Approche bioéconomique et gestion intégrée des zones humides. by Laskowski-Fauvet, Natacha,
Approche bioe´conomique et gestion inte´gre´e des zones
humides.
Natacha Laskowski-Fauvet
To cite this version:
Natacha Laskowski-Fauvet. Approche bioe´conomique et gestion inte´gre´e des zones humides..
E´conomies et finances. Universite´ de Bordeaux, 2015. Franc¸ais. <NNT : 2015BORD0074>.
<tel-01252127>
HAL Id: tel-01252127
https://tel.archives-ouvertes.fr/tel-01252127
Submitted on 7 Jan 2016
HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.
L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destine´e au de´poˆt et a` la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publie´s ou non,
e´manant des e´tablissements d’enseignement et de
recherche franc¸ais ou e´trangers, des laboratoires
publics ou prive´s.
 
 
 
THÈSE PRÉSENTÉE  
POUR OBTENIR LE GRADE DE 
 
DOCTEUR DE 
 
L’UNIVERSITÉ DE BORDEAUX 
ÉCOLE DOCTORALE ENTREPRISE, ÉCONOMIE, SOCIÉTÉ 
SPÉCIALITÉ SCIENCES ÉCONOMIQUES 
 
Par Natacha LASKOWSKI-FAUVET 
 
 
Approche bioéconomique et gestion 
intégrée des zones humides 
 
Sous la co-direction de : 
M. Jean-Christophe PEREAU 
M. Patrick POINT 
 
 
 
Soutenue le 11 Mai 2015 
 
 
 
Membres du jury : 
 
Mme  RAMBONILAZA Mbolatiana  
Chercheure, IRSTEA Bordeaux-Cestas, Présidente 
 
M. LE GOFFE Philippe  
Professeur, Agrocampus Rennes, Rapporteur  
 
M. RAGOT Lionel  
Professeur, Université de Nantere, Rapporteur  
 
M. PEREAU Jean-Christophe  
Professeur, Université de Bordeaux 
 
M. POINT Patrick  
Directeur de Recherche CNRS, Université de Bordeaux 

 
RESUME - APPROCHE BIOECONOMIQUE ET GESTION INTEGREE DES ZONES HUMIDES 
L'objet de cete thèse est de se demander comment améliorer la gestion des zones humides et 
des biens/services associés. En intégrant les connaissances pluridisciplinaires aux modèles de 
gestion,  nous étudions l'économie comme  un  outil au service  de l'Homme et  de la  Nature. 
Nous  proposons  d'améliorer la  gestion  des zones  humides en combinant  une approche 
économique à une approche biologique de manière à pouvoir rendre compte de la complexité 
de ces  milieux  dans les  modèles économiques.  Pour ce faire,  nous  basons cete thèse sur 
l'étude des fonctions écosystémiques fournies par les zones humides, que sont les fonctions 
d'habitat,  de  production et  de régulation.  La fonction  d'habitat est traitée à travers la 
problématique de l'accessibilité des zones humides de l'Estuaire de la Gironde aux espèces 
piscicoles migratrices. La fonction de production, étroitement liée à la fonction d'habitat, est 
étudiée à travers  un  modèle théorique  de  partage d'une zone  humide entre  production 
piscicole et  production agricole.  Enfin,  nous traitons la fonction  de régulation en intégrant 
cete fonction dans un programme d'incitation à la réduction de rejets de poluants agricoles 
et de restauration de zones humides.  
Mots clés : Zones  humides, fonctions écosystémiques, estuaire  de la  Gironde, anguile 
européenne, gestion/protection, pêcherie, rejets agricoles. 
 
 
ABSTRACT - BIOECONOMIC APPROACH AND INTEGRATED MANAGEMENT OF WETLANDS 
This thesis aims at improving the management  of  wetlands and associated  goods/services. 
By integrating multidisciplinary knowledge to management models, we study the economy 
as a tool that served Human and Nature. We propose to improve wetlands management by 
combining an economic approach to a biological approach in order to express the complexity 
of these environments in economic  models.  To  do so, this thesis is  based  on the study  of 
ecosystem services provided by wetlands, which are the functions of habitat, production and 
regulation.  Habitat function is studied through the issue  of  wetlands accessibility in the 
Gironde estuary by migratory fish species. The production function, closely linked to habitat 
function, is studied through a theoretical model of shared wetland between fish production 
and agricultural  production.  Finaly,  we address the regulation function  by integrating this 
function in a program of incentives to reduce emissions of agricultural polutants and restore 
wetlands. 
Key  words:  Wetlands, ecosystemic functions,  Gironde estuary,  management/protection, 
european eel, fishery, nutrients. 
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Introductiongénérale
LadégradationdeszoneshumidesfrançaisesadébutédèslaﬁnduXVI`emesiècleavecl’éditde1599
danslequelleroiHenriIVobservequ’”ilyadegrandesquantitésdepalusetmaraisinondéset
entreprisd’eauetpresqueinutilesetdepeudeproﬁtquitiennentbeaucoupdepayscommedésertset
inhabités”.Desfacilitésﬁscalesetéconomiquessontainsiaccordéesàceuxquisouhaitents’engager
dansdesprojetsd’assèchementetdevalorisationéconomiquedesteresmarécageuses.
LeszoneshumidesontégalementessuyédelourdespertesdurantleXX`emesiècle,enFrance,en
Europeetàtraverslemonde.Lareconnaissancedel’importancedecesécosystèmess’estfaiteàpartir
desannées1970aveclasignatured’untraitéintergouvernemental:laConventiondeRamsar.Cete
conventionproposelapremièredéﬁnitionlégaledeszoneshumidesetofreuncadreàl’actionnationale
etàlacoopérationinternationalepourlaconservationetl’utilisationrationneledeszoneshumideset
deleursressources.Ainsi,depuislesannées1970,noussommespassésdepolitiquesdedrainageet
dedégradationdeszoneshumidesàdespolitiquesenfaveurdeleurprotectionetdeleurrestauration.
Lareconnaissancedel’importancedecesmilieuxetdeleursrichesfonctionsécosystémiqueslesplace
aujourd’huiaucoeurdesproblématiqueséconomiques.
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Ceteintroductiongénéraleapourobjectifdeprésenterlesconceptsdethéorieéconomiquesous-
jacentsànotrecasd’étudequesontleszoneshumides.Cesmilieux,aucaractèrevitalpourlasurvie
humaine,d’aprèsMitschetGosselink(2007),fournissentquantitédebiensetservicesenvironnemen-
taux1.Cesauteurssurnommentd’aileursleszoneshumidesles”reinsdupaysage”etles”supermarchés
écologiques”aﬁndeporterl’atentionsurlesvaleurséconomiquesetenvironnementalesqu’elespro-
curent.Enefet,alorsquelesproduitstelsquelepoissonouleboisdisposentd’unevaleuréconomique
surlemarché,l’évaluationdesfonctionsderégulationoud’habitatfourniesparleszoneshumidesre-
quiertlareconnaissancedeleurutilitéainsiquelamobilisationdeméthodesd’évaluation.Barbieretal.
(1997)soulignent,paraileurs,que“l’inaptitudeàcomptabiliserdefaçonappropriéelesvaleursnon
commercialisablesdel’environnementdanslesdécisionsdedéveloppementestsouventuneraisones-
sentieledeladisparitionetdelatransformationexcessivedesressourcesdeszoneshumides”.Avantde
nousintéresseràlagestiondeszoneshumidesetdenousdemandercommentmieuxintégrerlesconsi-
dérationsenvironnementalesdanslesdécisionséconomiques,cequenousétudionsaucoursdescha-
pitressuivants,nousdéﬁnissonsleconceptd’externalitéenvironnementaleetsonrôledansl’expression
économiquedesbiensetservicesenvironnementaux.Nousobservonsensuitequelestatutéconomique
particulieretmultipledeszoneshumides,situéentrebienprivéetbienpublic,etlefaisceaudebienset
servicesenvironnementauxfournis,rendcomplexel’internalisationdesexternalitésenvironnementales.
Enﬁn,nousnousintéressonsauxméthodesd’évaluationdeszoneshumidescar,bienquecelanesoitpas
l’objetdelathèse,lalectureéconomiquedelavaleurdesbiensetservicesfournisparleszoneshumides
constitueunpréalablenécessaire,bienqu’insufﬁsant,àleurgestionetàleurprotection.
Servicesécosystémiquesetexternalitéspositives
Leszoneshumidessontdeszonesdetransitionentrelemilieuterestreetlemilieuaquatique.Ce
sontdesmilieuxinondésousaturésensurface,ouensouterain,abritantunevégétationadaptéeàdes
1.LestermesdebiensetservicesenvironnementauxsontétudiésplusendétailsdansleChapitre1.Précisonsnéanmoins
quenousdistinguonscesdeuxélémentsselonleurcaractère”matériel”ou”immatériel”,c’est-à-direaisémentquantiﬁablepar
lesmarchéséconomiquesounon.Parexemple,nousconsidéronscommeunbienlafournituredepoisson,debois,detourbeou
degibier,etcommeunservicelaprotectioncontrelestempêtesetinondations,larechargedesnappesphréatiquesouencorela
lutecontrel’érosion.
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conditionsdesolsaturé2.Cetepositiond’interfaceleurconfèreunrôleimportantdanslagestiondela
ressourceeneauetconstitueunespaceidéalpourl’accueild’unefauneetd’uneﬂorespéciﬁques,adap-
téesauxconditionsparticulièresdecesmilieux,quiparticipentàlaformationd’écosystèmesvariésd’une
granderichesseécologique(Costanzaetal.,1989;MitschetGosselink,2007).Leszoneshumidessont
parmilesressourcesenvironnementaleslesplusimportantesdumondeetsontaussi,paradoxalement,
parmilesplusnégligéesetlesmoinscomprises(Barbier,1993).
LadégradationobservéedeszoneshumidesaucoursduXX`emesiècleàl’échelemondialealantde
paireaveclararéfactiondesressourcesnaturelesconduitaujourd’huiàuneprisedeconscienceglobale
del’importancedecesmilieux.Historiquement,ilyaunmanquedecompréhensiondesvaleursmultiples
fourniesparlesécosystèmeset,defait,undéfautdeprésencedanslesmécanismesdemarché(Costanza
etal.,1998).Ceteabsencedemarchésurlesbiensetservicesenvironnementauxasouventconduit
lesagentsàconsidérercesvaleurscommenules,contribuantàlapertecontinueetàladégradation
desécosystèmes(Costanzaetal.,1989;Russietal.,2013).Pourtant,“lesservicesécosystémiquessont
lesconditionsetlesprocessusparlesquelslesécosystèmesnaturelsetlesespècesquilescomposent,
soutiennentetrespectentlaviehumaine.Ilsmaintiennentlabiodiversitéetlaproductiondebiensde
l’écosystème,telsquelesfruitsdemer,lefourrage,lebois,lescombustiblesdelabiomasse,lesﬁbres
naturelesetdenombreuxproduitspharmaceutiquesetproduitsindustriels”3(Daily,1997).
Cetenonpriseencomptedesbiensetservicesenvironnementauxdansleséchangeséconomiques
constitueunedéfailancedemarchéappelée”externalité”.L’externalitécaractériselefaitqu’unagent
économiquecrée,parsonactivité,unefetexterneenprocurantàautrui,sanscontrepartiemonétaire,une
utilitéouunavantagedefaçongratuite,ouaucontraireunedésutilité,undommagesanscompensation.
Elepeutêtrepositiveounégativeselonquesaconséquencesurlebien-êtreestfavorableoudéfavorable.
L’exempleclassiqueutiliséparl’économiedel’environnementpourilustrerlesdéfailancesdemarché
relativesauxexternalitésestceluidespolutionsenvironnementalesetduprincipedupolueur-payeur.
Danscetexemple,leséconomistessoulignentquelanon-priseencomptedespolutionsentantqu’objet
économiqueconduitàsous-estimerlecoûtmarginalsocial.Danslecasdeszoneshumides,lesexterna-
litéssontgénéralementpositives:leurnon-priseencompteconduitàsous-estimerlebénéﬁcemarginal
2.LetermedezonehumideestcomplexeetrequiertunedéﬁnitionplusdétailéequenousveronsdansleChapitre1.Nous
étudieronségalementlesfonctionsécosystémiquesainsiquelamultiplicitédesbiensetservicesrendusparleszoneshumides
danscemêmechapitre.
3.Phrasetraduiteparl’auteur
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social.Parexemple,uneactivitéd’élevageenzonehumideengendredesexternalitéspositivescomme
lesservicesd’épuration,leszonesd’abripourlesespècesmigratrices,laprotectioncontrelesinonda-
tionsetc.Cesservicesécosystémiquessontautantd’élémentsdontl’Hommebénéﬁciesansavoirbesoin
delessoutenir.Nousconstaterons,avecl’exempleclassiquedelaviledeNewYork,qu’ilestparfois
préférabledemaintenirunezonehumidepourbénéﬁcierdesesfonctionnalitésplutôtqued’instalerune
stationd’épurationdontlecoûtestiméestplusimportant.
Lapriseencomptedesexternalitésainsiquedel’interactionentrelanatureetl’économieconduità
unemeileuregouvernancedeszoneshumides.Cependant,l’internalisationdesexternalitésenvironne-
mentalesestcomplexedufaitducaractèreéconomiquemultipledeszoneshumidesetestcomplexiﬁée
parlaproductionjointedebiensetservicesécosystémiques.
Lazonehumide:unbienpublic?
Lathéorieéconomiquedéﬁnitunbienpubliccommeunbiendontl’utilisationestnon-rivale(l’usage
decebienparunagentnedétériorepassonusageparunautreagent)etnon-exclusive(l’accèsetla
jouissancenepeuventpasêtreempêchés).Ladéﬁnitiondelazonehumideentantqu’objetéconomique
estunexercicedifﬁcile:lazonehumideestunbiencomplexe,plurifonctionneletquirevêtplusieurs
statutsselonlebien/serviceétudié.Lazonehumidepossèdeuneinﬁnitédecombinaisonspossiblesentre
lebienpublicetlebienprivé.Diférentessituationssontenvisageablesselonquenousnousintéressons
àunbienouserviceécosystémiqueouàunautre.Nousretrouvonslesbienset/ouservicesfournis
parleszoneshumidesdanslacatégoriedesbienspublicspursainsiquedansceledesbiensprivés
etàdiversdegrésentrecesdeuxcatégories.LaFigure0.1fournitdesexemplesdebiensassociésaux
zoneshumidesselonleurcatégorieéconomique.Parexemple,laproductionaquacoleenzonehumide
estconsidéréecommeunbienprivétandisquelafourniturejointedesoutiend’étiageestplacéedans
lacatégoriedesbienspublicsimpurs.Nousdistinguonsparaileursdesbiensdeclubpourlesquels
l’exclusionestpossibleavecunenon-rivalitépourunnombrelimitéd’acteursetdesbienspublicsimpurs
pourlesquelsl’exclusionestpossibleuniquementàuncoûtélevé.Lecaractèrenon-exclusifenprésence
derivalitéconduitàlacatégorieditedebienscommuns(parexemple:chasseetpêche).L’intérêtde
cetetypologieestqu’elepermetderendrecompteducaractèreplurield’unezonehumideetd’ouvrir
unegestionautrefoisbaséesurunseulbienàunegestionconsidérantlamultiplicitédesbiens/services
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rendus(l’Encadrén°1ofreunexemplestylisédurôlequepeutjouerl’Étatenintervenantsurunbien
uniquementconsidérécommeunbienprivé).L’intégrationdelacomplexitédeszoneshumidesdanscet
exercicedeclassiﬁcationéconomiqueaccroitl’efﬁcacitédel’analyseéconomiquedesbiensetservices
écosystémiques.L’applicationdecesdiversesdéﬁnitionsauxbiensetservicesfournisparleszones
humidesofreletypedeclassiﬁcationproposédanslaFigure0.1.Cetereprésentationnon-exhaustive
permetunelecturesimpliﬁéedelafourchetedepossibilitésqu’ofrentcesmilieux.
FIGURE0.1:Classiﬁcationéconomiquedesbiensetservicesfournisparleszoneshumides(Source:auteur)
Ceteclassiﬁcationestd’autantplusdifﬁcileàétablirdufaitdelamultiplicitédesservicesrendusetde
leursinteractions.Lasolicitationd’unservicepeutsefaireaudétrimentd’unautremaispeutégalement
générerdesservicessupplémentaires.Ceteproductionjointeestqualiﬁéedenon-intentionnele(Point,
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2012c).Danslepremiercas,nouspouvonsilustrerceconﬂitd’usageauniveaudelaressourcepar
l’exempledeTrommeteretWeber(2003):“siuneespèced’arbreapourlepaysanunevaleurd’usage
direct,eleaurapourlescientiﬁqueunprix,voireunevaleurd’option,liésàsonrôledansl’écosystème
etàlaprésencepotentieled’unemoléculepermetantdefabriquerdesmédicamentsoud’améliorerles
variétésvégétales”.Cetexemplepermetderendrecomptedelamultiplicitédesservicesrendus.L’in-
teractiondesacteursdansl’utilisationdesbiensetservicesécosystémiquesinduitdesperturbationssur
l’écosystèmeenlui-mêmeetsurlesusagesfutursquienserontfaits.Lorsqu’unezonehumidefournit
àlafoisdesservicesdefournitured’eaupotableetdepriseenchargedesefﬂuents(rejetsd’élevage
agricoleparexemple),commel’ilustrelaFigure0.2(a),desconﬂitsd’usagedelazonehumidepeuvent
apparaître.Danscepremiercas,lesusagessontrivauxcarlesdeuxservicesfournisparlazonehumide
entrentenconﬂit:lasolicitationd’unservicesefaitaudétrimentd’unautre.Danslesecondcas,les
activitéspratiquéesauseind’unezonehumide,lesaménagementsquiysontfaits,peuventdonnerlieu
àuneproductionjointenon-intentionnele.L’améliorationduserviced’étalementdecrued’unezone
humidepeutdonnerlieuàl’améliorationdelaqualitédel’eaudenappe.Cetypedeproductionjointein-
volontaireestdésirablecarl’améliorationd’unservicerenduparunezonehumideinduituneexternalité
positiveetpermetlafournitured’autresbiens/services(Figure0.2(b).
FIGURE0.2:Conﬂitd’usagedelaressource(a)etproductionjointe(b)desbiensetservicesfournisparleszones
humides(Source:Point,2012c)
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Encadrén°1:Drainageoptimalprivévspublicd’unezonehumide
Soitunagriculteursouhaitantdrainerunezonehumideaﬁnd’étendresonactivité.Lasurfacedrai-
néeestnotéeD.Sonproﬁtestdéterminéparπ=B(D)−C(D),oùB(D)estunefonctiondebénéﬁce
concaveB(D)=aD−b2D2etoùC(D)estunefonctiondecoûtconvexeC(D)=eD+f2D2.Nousavons
a,b,e,f,g,h>0eta>e.
Enl’absencedecontraintesextérieures,leprogrammedemaximisationduproﬁtdel’agriculteurconduità
égalisersonbénéﬁcemarginalàsoncoûtmarginalB(D)=C(D).Àpartirdeceteégalisation,l’agricul-
teurdéterminelasurfaceàdraineroptimale:
D*=a−eb+f
Ladéterminationdelasurfaceàdrainerétantfonctiondubénéﬁcemarginaletducoûtmarginaldel’agri-
culteur,notonsquelessubventionsautrefoisaccordéesauxagriculteursconduisaientàaugmenterlessur-
facesdrainées.Silazonehumide,auparavantbienprivédel’agriculteur,revêtégalementunedimension
publique,lasurfaceoptimalededrainagedoitvraisemblablementdiminuerpuisqu’eleintègreralesbiens
etservicesfournisnonprésentssurlemarchéetcréeraunedésincitationaudrainage.
Soitunrégulateurdontlafonctiondebien-êtresocialestdéterminéeparW=B(D)−C(D)−L(D),où
−L(D)désignelapertedebénéﬁcesocialassociéauxservicesécosystémiquesfournisparlazonehumide
etoùL(D)=gD+h2D2.Lamaximisationdubien-êtresocialestdéterminéepar:
B(D)=C(D)+L(D)
oùlasurfacededrainagesocialeoptimaleest:
Dsoc=a−e−gb+f+h
Enconfrontantlesdeuxsurfacesdedrainageoptimales,nousobtenons:
D∗>Dsoc
Ainsiselonquelazonehumideestconsidéréecommeunbienprivéouqu’elepossèdeégalementune
dimensionpublique,sonexploitationn’estpaslamême.Lerégulateur,quiaconsciencedel’intérêtécolo-
giqueetéconomiquedelazonehumide,choisitd’enpréserverunepartplusimportantequel’agriculteur
quin’intègrepaslecaractèredebienpublicdelazonehumidedanssafonctiondeproﬁt.
L’internalisationdesexternalitéspositivesfourniesparleszoneshumides,etdoncl’incitationàundrainage
moindre,peutsefaireparlamiseenplaced’unetaxet.Leproﬁtdel’agriculteurdevient:
π=B(D)−C(D)−tD
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L’écrituresimpliﬁéedelafonctiondebien-êtresocialedevient:
V=tD−L(D)
L’optimumsocialestdéterminépart=L(D);l’optimumprivéestdéterminéparB(D)−C(D)−t=0.
Nousretrouvonsainsil’expressiondel’optimumsocialdéterminéprécédemmentB(D)=C(D)+L(D).
Figurea:Surplusdel’agriculteurvssurplussocialdudrainaged’unezonehumide(Source:auteur)
Lalecturegraphiquedessurplusmontrequel’introductiondurégulateursocialpermetunsurplussupé-
rieuràlasituationoùl’agriculteurneconsidèrequesonbénéﬁceprivé.Lerégulateurdevracependant
veilerànepasimposerunetaxequiinduiseunepertesèchesupérieureausurplusadditionnel(indiquéen
grisfoncé).
Comprendrelacomplexitéetlamultiplicitédesbiensetservicesfournisparleszoneshumidesest
unpréalablenécessaireàleurlectureéconomiqueetàl’internalisationdesexternalités.L’approcheen
termesd’externalitéss’accompagneégalementdelamesureéconomiquedesbiensetservicesécosysté-
miques,deleuraltérationoudeleuramélioration.Bienquel’objetdecetethèsenesoitpasl’évaluation
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marchandedesbiensetservicesfournisparleszoneshumides,nousabordonsàprésentcetequestionde
manièreàcomprendrecommentsedéterminele”prixdel’environnement”.Lesméthodesd’évaluation
ontdeslimitesetsontsoumisesàdenombreusescritiques,tantentermesdeméthodesqued’éthique.
Cependant,elesontleméritededonnerleurplaceauxbiensetservicesenvironnementauxdanslesmar-
chésetainsiderompreaveclecerclevicieuxquinerévèlelavaleurdel’environnementquelorsqu’ilya
dégradation.Lacompréhensiondufonctionnementdesécosystèmesetdeleurefﬁcacitéestunecondition
nécessaire,bienqu’insufﬁsante,àlamiseenplacedemesuredegestionainsiqu’àleurexploitation.
Evaluationéconomiquedesservicesécosystémiques
Pourquoiévaluer?Commentévaluer?Silapremièrequestiontrouvesesréponsesdansl’utilitéque
l’Hommeretiredesfonctionsécosystémiquesfourniesparleszoneshumides,etdoncdelanécessité
delespréserver,ladeuxièmeposeungrandnombredeproblèmestechniquesetéthiques.Au-delàdela
descriptionformeledesdiférentesvaleursquenousatribuonsauxzoneshumides,lamultiplicitédes
biensetservicesrendus,ainsiqueleursinteractions,rendl’estimationcompliquéeetjustiﬁelaprésence
d’ungrandnombredeméthodesd’évaluation.
Pourquoiévaluer?
Lanécessitéd’évaluationdesbiensetservicesenvironnementauxestassociéeàladégradationdes
écosystèmesetàl’épuisementdesressources(Abbadieetal.,2015).Considéréespendantlongtemps
commeinépuisables,lesressourcesontétéexploitéesdemanièredéraisonnéemenantàlapertedebio-
diversité,lastérilisationdessols,ladégradationdel’air,del’eauetdusol...Lapréservationdesmilieux
humidesetdeleursfonctionnalitésnécessitedeuxétapes(Figure0.3):lapremièreconsisteàcomprendre
etidentiﬁerlesbiensetservicesfournis;ladeuxièmeestd’approchercesbiensetservicesentermesde
valeurséconomiques.L’expressiond’unevaleuréconomiquepermetunemeileureintégrationdeszones
humidesauxmarchés,habilantlesbiensetservicesrendusd’uneconsistanceréeleetﬁnie.Lamoné-
tarisationdesdommagesetdesbénéﬁcesenvironnementauxestunoutild’aideàladécisionquipermet
notammentl’élaborationdemesuresdegestion/protection/restaurationdeszoneshumides.
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FIGURE0.3:Schémadulienentrelesécosystèmesetlebien-êtresocial(Source:Marescaetal.,2011)
L’évaluationéconomiquepeutêtreuninstrumentpermetantd’appuyerl’utilisationrationneleetla
gestiondeszoneshumides.Eleestunetentatived’atributiondevaleursquantitativesauxbiensetser-
vicesfournisparlesécosystèmes(Barbieretal.,1997).Ledéveloppementdesconnaissancesetlacom-
préhensionaccruedeszoneshumidesontpermisd’appréhenderdemanièreplusjustela“valeurécolo-
gique”decesécosystèmes.Lesdécideurspublicsquicherchentàconjuguerrespectdel’environnement
etconservationdel’activitééconomiquefontfaceàunproblèmedechoix:commentdéciderqu’une
zonehumideaplusdevaleurqu’uneactivitééconomique,quelequ’elesoit?Cetequestiontrouvedes
élémentsderéponsesdansl’évaluationdesbiens/servicesenvironnementaux.Ladiversitédesservices
fournisparleszoneshumidesimpliquel’utilisationdediférentesméthodesd’évaluation.L’évaluation
desservicesenvironnementauxtientsajustiﬁcationdansl’impactqu’ontcesservicessurlebien-être
social.L’évaluationéconomiques’efectueàpartird’unusageefectifdesécosystèmes(Figure0.4):
dufaitdelamultiplicitédesbiensetservicesécosystémiques,l’évaluationporte,enpremierlieu,surla
demandedeservices;l’ofredeservicesémanantdeszoneshumidesétantindépendantedelademande
humaine.D’unepart,ils’agitdesfonctionsécosystémiquesquisontdesprocessusbiologiquesdefonc-
tionnementetdemaintiendesécosystèmes,d’autrepart,ils’agitdesservicesécosystémiquesquisont
lesbénéﬁcesretirésparl’Hommeduprocessusbiologique.
22
Evaluationéconomiquedesservicesécosystémiques
FIGURE0.4:Ofreetdemandedeservicesécosystémiques(Source:auteur)
L’évaluationéconomiquepermetd’apprécierl’impactdesservicesécosystémiquesfournisparles
zoneshumidessurlebien-êtresocial.Eles’établitsurlecalculdugainoudelapertedebien-êtreassocié
àlavariationdesbiensetservicesenvironnementauxetmetenévidencelesliensentrelesservicesetles
bénéﬁces.Sonobjectifestd’intégrerdansl’évaluationdesprojetsoudespolitiqueslesenjeuxliésàune
variationdesécosystèmesdansuncadredemesureuniqueautorisantlacomparabilitéaveclesautres
impactséconomiquesetsociaux(Costanzaetal.,2014).
L’objectifprincipaldel’évaluationéconomiqueestd’aideràprendrelesdécisionsdegestionqui
conviennentauxzoneshumidesetdedéterminerlarentabilitéglobaledesdiversesutilisationsconcur-
rentielesdesressourcesdeszoneshumides(Barbieretal.,1997).Pourparveniràévaluerleszones
humidesetpermetreauxdécideursd’établirunepolitiquedegestiondecesmilieux,denombreusesmé-
thodesd’estimationsontmobilisées.Cesméthodespermetentd’estimerlavaleurdebiensàusagedirect
maiségalementdeprendreencomptelesautresvaleurséconomiquesdeszoneshumides.Leconceptde
ValeurÉconomiqueTotale(Encadrén°2)joueunrôleimportantcarilpermetdebalayerl’éventailde
valeursfourniesparleszoneshumidesetdevoirau-delàdel’usagedirectquenousenretirons.
Commentévaluer?
S’ilexisteplusieursméthodesd’évaluationdesservicesécosystémiques,c’estpourrépondreàlava-
riétédesservicesoferts.Enefet,leszoneshumidessontcomposéesd’unemosaïquedemilieuxofrant
unediversitédepaysagesetd’espècesfaunistiqueetﬂoristique.Cesespacespermetentlafourniture
d’unevariétédeservices:lesaménitéspaysagères,lesactivitésrécréatives,éducativesetsportives,l’in-
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térêtpatrimonialetc.Selonleserviceconsidéré,nousnemobilisonspaslamêmeméthoded’évaluation.
Parexemple,lesservicespermetantlesactivitésrécréatives,éducativesetsportivesserontdavantage
observéssousl’angledelaméthodehédoniqueouducoûtdedéplacement(préférencesrévélées),tan-
disquelesservicesàvocationpassiveserontplutôtabordésparlaméthoded’évaluationcontingente
(préférencesdéclarées)(BrahicetTereaux,2009;BontemsetRotilon,2010;Morardet,2009;MEA,
2005).DeGroot(1987)metcetedimensionenavantendisantque“l’unedesprincipalesraisonspour
lesquelesl’Hommepuisecontinuelementdansl’environnementnaturel[est]lanaturedecourtterme
duprocessusdeplaniﬁcationéconomique,quiignoreengrandepartielesefetsnégatifsdelongterme
delaproductionéconomiquesurl’environnement”4.Malgrécetelimite,ils’avèrequelapopulation
est,engénérale,favorableàlaconservationdeszoneshumidesmaisqu’eleignorequelesdécisions
sontprisesetsurquelscritèresderéussitesontétablislesprogrammes(KingetHerbert,1997).Pour
uneplusgrandeclartédansleprocessusdedécisionsetunemeileureadaptationauxmilieuxciblés,
KingetHerbert(1997)proposentdedistinguerleszoneshumidesenfonctiondeleurscaractéristiques
(taile,hydrologieetc.),deleursfonctionsetdesservicesassociésetderetenirquechaquezonedoitêtre
abordéediféremmentetenfonctiondescritèresobservés.
Ladifﬁcultédanslaprisededécisionrelativeauxzoneshumidesrésidedansl’ignorancedelavaleur
économiqueatribuéeàceszonesetdeladistinctionentreleurvaleurd’usageetleurvaleurdenon-usage
(Figureb).L’encadréci-aprèsestunrappelsurcequ’ilfautprendreencomptelorsd’uneévaluation
marchande.Ilofreunepremièrevisibilitésurlesdiférentesmesuresexistantesetceàquoielessont
adaptées.Bienqu’ilsoitdifﬁciled’agrégerdansunindicateuruniquelesdiférentesvaleursfournies
parlesécosystèmes,ilnes’agitpasd’atribuerunevaleuréconomiqueàlatotalitédelanature,mais
deprendreencomptetouslesenjeuxliésàunevariationdonnéedeladisponibilitédesbiensnaturels
considérés(Abbadieetal.,2015).
4.Phrasetraduiteparl’auteur
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Encadrén°2:Valeuréconomiquetotale
Lavaleuréconomiqued’unmilieunatureln’estpasuniquementfonctiondesbiensdirectsqu’ilfournit,
commelepoisson,legibieroulebois.Cetevaleursedéclineenquatregrandessous-parties:lavaleur
d’usagedirect,d’usageindirect,d’optionetdenon-usage(Barbier,1993).Cescomposantesdelavaleur
économiquedeszoneshumidesnesontpasconsidéréesdanslesrevenusdupropriétaireterrienetcete
valeurestsouventsous-considéréedanslesdécisionspolitiques.Lesdéfailancesdemarché,quivonten-
trainerunemauvaisedéﬁnitiondesdroitsdepropriétéoudescaractéristiquesdubien,nepermetrontpas
d’échangerlesbiensetservicesécosystémiquesdemanièredirecteouindirectesurlemarché(Brander
etal.,2006).Lapropositiond’uneanalyseéconomiquesurlesservicesécosystémiquespermetderendre
explicitescesmêmesvaleurs(Barbier,1993).
Figureb:VETdeszoneshumides,biensetservicesetméthodesd’évaluationéconomiquesassociées
(Source:àpartirdeAoubidetGaubert,2010)
LaVETdeszoneshumidesdistinguelesvaleursselonl’usagequenousenretirons,puisselonlecaractère
directouindirectdecetusage.Lavaleurd’usagedel’environnementdésigneàlafoislesprestationsdirec-
tementconsommables,telesquelanourriture,lebois,labiomasse(etc.)etcelesindirectementutilisées
telesquelesfonctionsdeprotection,derégulation,d’assimilation.
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Lavaleurd’usageactifinduitreprésentelesservicesfournisparleszoneshumidesentantquefacteurde
productionpourdesservicesmarchands(aquacultureprincipalement).Lavaleurd’optiondésignecele
atribuéeàunusagepotentielfutur.Cetevaleurintervientdufaitducaractèreincertaindel’individu
sursademandefuturederessourceset/ousurladisponibilitédelazonehumidedanslefutur.Lavaleur
denon-usagesediviseendeuxsous-catégoriesquesontlesvaleursd’héritageetd’existence.Lapremière
désignelavaleuraccordéeauxcaractéristiquesenvironnementalesconservéespourlesgénérationsfutures,
lasecondeestplacéesurl’existencemêmed’unecomposantedel’environnement,indépendammentdetout
usage(AoubidetGaubert,2010).
NousavonsajoutéàlaprésentationclassiquedelaVETlesdiférentsbiensetservicesselonlestypesde
zoneshumidesassociésauxméthodesd’évaluationéconomique.Nousprésentonsquelquesexemplesen
fonctiondelacatégoriedevaleurétudiée.Parexemple,lavaleuractifinduitestimel’ofredepotentialité
d’aquacultureoudeconchylicultureoferteparlesétangsoulesmaraissalésàtraverslesméthodespropo-
sées.Nousn’avonspréciséaucunexemplepourlavaleurdenon-usagecartouslestypesdezoneshumides
ettouslesbiensetservicesofertssontconsidéréstantpourl’héritagequepourl’existence.
L’évaluationdespréférencesindividuelesdesagentsrelativesauxbiensetservicesécosystémiques
peuts’abordersousl’angledequatreméthodesprincipales5:l’évaluationparlecoûtdedéplacement,la
méthodehédonique,laméthodedescoûtsévitésetlaméthoded’évaluationcontingente.Nousprésentons
brièvementcesméthodesaﬁnderendrecomptedesdiférentesvaleursquepeuventrevêtirleszones
humides,oulesbiens/servicesciblés,etainsidemieuxjustiﬁerl’intérêtportéàleurpréservation.Ces
méthodesnesontpasl’objetdecetethèsemaissontuneétapenécessaireàl’étudedesmesuresde
gestion/protection/restaurationprésentéesdanslechapitresuivant.
L’évaluationcontingenteestuneméthoded’évaluationdirecte.Elereposesuruneenquêted’opinion
danslaquelenoussolicitonslesconsentementsàpayer(ouàrecevoirdanslecasd’unedégra-
dation)depersonnesinterviewéespouréviterladégradationouaméliorerlaqualitéd’unbienou
serviceenvironnementalidentiﬁé.C’estlaseuleméthodeutilisablepourl’évaluationdesvaleurs
denon-usageetdesvaleursd’option(ChobletetMaslianskaia-Pautrel,2009;BontemsetRotilon,
2010).Laméthoded’évaluationcontingenteestlargementutiliséepourl’évaluationdesbiensnon-
marchands:lenombred’étudeslamobilisantaconsidérablementaugmentédepuislesannées1990
(ChobletetMaslianskaia-Pautrel,2009).Ceteméthodeanotammentétéutiliséeen1993lorsdu
5.DenombreusesinformationssurcesméthodessontdisponiblesdansMEA(2005),DeGrootetal.(2006),Morardet
(2009),BrahicetTereaux(2009),BontemsetRotilon(2010)etGaultier-GailardetPratlong(2014).
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procèsdupétrolierExxonValdezpourl’évaluationdesdommagesengendrésparsonnaufragesur
lescôtesdel’Alaskaen1989.Eleaégalementserviàestimerlavaleurrécréativedel’estuairede
l’Orne,situéeentre200et440C/ha/an;lavaleurpatrimonialedel’IledeRhinau(535C/ha/an)ou
lavaleurtotaledel’estuairedelaSeinequis’étalesur14000haetconcerne500000ménageset
estestiméeà530-1600C/ha/an(AoubidetGaubert,2010).Lesévaluationscontingentesmenées
surdeszoneshumidessoulignenttoutdemêmeunedifﬁculté:celed’évaluernonpasunservice
maisenensembledeservicesécologiquesintereliésetauxrelationscomplexes(Point,2010).
Laméthodedescoûtsévitésamèneàsedemanderquelsseraientlescoûtsengagéssilesbiens/services
fournisvenaientàdisparaitre6.Undesexemplesbienconnusrelatifàceteméthodeestceluidu
choixfaitparlaviledeNewYorken1996pourlagestiondeseseauxusées:pourmaintenirla
qualitédeseseaux,NewYorkachoisid’investir1à1,5miliardsdedolarsdanslaconservation
etlarestaurationdesbassinshydrographiquesdesCastkilsaulieud’investir6à8miliardsde
dolarsdanslaconstructiond’uneusinedetraitementdel’eau(ChichilniskyetHeal,1998).Nous
pouvonségalementciterl’étudemenéesurlestourbièresduTarnquiestimentà600-700C/ha/an
l’économieenfourageoferteparleszoneshumides(AoubidetGaubert,2010).
Laméthodedesprixhédonistesestbaséesurl’hypothèsed’unlienentreleprixd’unbienetsesdifé-
rentescaractéristiques.Laproximitéd’unenvironnementdequalitéinﬂuenceàlahausselesprix
deslogements.Ceteméthodeafaitl’objetd’uneétudesurlelitoralﬁnistériendanslaqueleTra-
versetal.(2008)estimentlavaleurdulitoralàtraversleconsentementàpayerdesacheteurs.
Eleestpeuutiliséepourestimerlavaleurdeszoneshumidescardifﬁcilementapplicabledansle
cadredebiensenvironnementauxcomplexeset/ouhétérogènes(Morardet,2009).Deplus,cete
méthoded’évaluationrequiertdenombreusesdonnéessouventdifﬁcilesd’accès.
Laméthodedescoûtsdedéplacement,développéeparHoteling(1947),évaluelavaleuréconomique
d’unsiteàusagerécréatifàpartirdesdépensessupportéesparlesusagersdusitepours’yrendre.
Uneenquêtedefréquentationdusitepermetderecueilirdesinformationssurlelieuderésidence
desvisiteurs,leurtempsdetrajet,lenombredevisitesannueles,etc.(BontemsetRotilon,2010).
L’étudemenéeparAoubidetGaubert(2010)estimeà52Cladépenseannuelemoyennedes
80000ménagesproﬁtantdesvaleursrécréativesetdenon-usagedel’étangdeThau.Choblet
6.Point(1992)proposeunexempleappliquéàl’ostréicultureainsiqu’uneestimationdesperteséconomiquessuiteàun
dommage.
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etMaslianskaia-Pautrel(2009)considèrentqueceteméthodefournitlavaleurminimaledela
fonctionrécréatived’unsiteétudié.
Nouspouvonségalementciterlaméthodebaséesurlesprixdemarché,généralementassociéeàla
méthodedel’évaluationcontingente.Ceteméthodedéduitlavaleurdebiensouservicesécosystémiques
àpartirdeleurprixsurlemarché.EleanotammentétéappliquéeparLauransetCatan(2000)pour
comprendrelavaleuréconomiquedesservicesrendusparleszoneshumidesàtraversl’étudedela
pêchedeloisir,l’extractiondegranulatsetlesrevenusagricoles.Ceteméthodeestassezpeuutilisée
carnécessiteunebonnecompréhensiondelarelationzonehumide/usageassociéetreposesurungrand
nombred’hypothèsesdontlaﬁabilitén’estpasgarantie(BontemsetRotilon,2010).
Ilexisteplusieursméthodesd’évaluationdesservicesécosystémiquesselonquenousconsidéronsla
valeurd’usage,directeouindirecte,d’optionoudenon-usage(valeurd’existenceoud’héritage).Ladif-
ﬁcultédecetyped’évaluationestdesimulerlefonctionnementd’unmarchélàoùiln’existepas.Nous
pouvonsnousposerlaquestiondelalégitimitéd’untelexercicemais,danslamesureoùnouspercevons
l’importancedesservicesécosystémiqueslorsqu’ilsrégressent,cetesolutionesttoujoursmieuxquede
considérerdesprixnulspourdesvaleursnonrévélées(Point,2000).Évalueréconomiquementunservice
renduparunécosystèmeconsisteàenextraireunedescomposantesdufonctionnementd’ensembleet
ànelaconsidérerqueparrapportauservicerenduàunecommunautédonnéeàunmomentdonné.La
déﬁnitionéconomiquedelavaleurdeszoneshumidesposelesmêmesquestionnementsqueceuxvus
précédemment.Leterme“valeur”ayantuneconnotationanthropocentriquesuggèrededevoirdéﬁnir
cetevaleurauregarddelaperceptiondesHommes.Leszoneshumidessontdessystèmesàvaleurs
multiples,déterminerlavaleurdechaquetypedezonehumideestcomplexeetced’autantquelavaleur
socialedesservicesfournisestgénéralementplusimportantequelavaleurcommerciale.Lesinstruments
demarchépermetentd’intégrerlavaleurintrinsèquedesservicesécosystémiquesrendusparleszones
humideslorsqueceux-cinepeuventêtrequantiﬁésouévalués.Ilsjouentunrôleimportantdansl’amé-
liorationdesservicesécosystémiqueseninﬂuençantlaprisededécisionetenfavorisantlaparticipation
denombreusespartiesprenantes.
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Lesservicesécosystémiquessontàl’interfaceentrelesscienceshumainesetsocialesetlessciencesde
lanature,intégrantautantlesmécanismessociauxquebiologiques(Abbadieetal.,2015).L’objetdecete
thèseestdesedemandercommentaméliorerlagestiondeszoneshumidesetdesbiens/servicesassociés.
D’unepart,enintégrantlesconnaissancespluridisciplinairesauxmodèlesdegestion,quenoustraitons
dansleschapitres1et2,oùnousvoyonscommentl’économieestpenséecommeunoutilauservice
del’HommeetdelaNatureetoùlespréconisationsenvironnementalesetlesintérêtséconomiquesco-
existent.Àtraversl’étudedesoutilsdeprotectionetdesmesuresdegestiondeszoneshumidesprésentés
dansleChapitre1ainsiquedespropositionsderegroupementdesacteursdezoneshumidesprésentées
dansleChapitre2,nousétudionslesoutilsdegestionquiseveulentauplusprèsdelaréalitédefonc-
tionnementdesécosystèmes.D’autrepart,nousproposonsd’améliorerlagestiondeszoneshumidesen
combinantuneapprocheéconomiqueàuneapprochebiologiquedemanièreàpouvoirrendrecompte
delacomplexitédecesmilieuxdanslesmodèleséconomiques.Pourcefaire,nousbasonscetethèse
surl’étudedesfonctionsécosystémiquesfourniesparleszoneshumides,quesontlesfonctionsd’habi-
tat,deproductionetderégulation.Àtraversdesmodèlesthéoriquesquiprennentencomptelabasede
fonctionnementdeszoneshumides,nousutilisonsuneapprochebioéconomiqueaﬁndetenircomptedes
interactionsentreleprocessuséconomiqueetladynamiqueécologique.Lesmodèlesthéoriquesprésen-
tésdansleschapitres3et4intègrentlesprocessusécologiquesdeszoneshumidesàtraverslapriseen
comptedeleursfonctionsécosystémiques.Lafonctiond’habitatesttraitéedansleChapitre2àtravers
l’étudedelaproblématiquedel’accessibilitédeszoneshumidesauxespècespiscicolesmigratrices.La
fonctiondeproduction,étroitementliéeàlafonctiond’habitat,estétudiéedansleChapitre4àtravers
unmodèlethéoriquedepartaged’unezonehumideentreproductionpiscicoleetproductionagricole.
NoustraitonslafonctionderégulationdansleChapitre3enintégrantcetefonctiondansunprogramme
d’incitationàlaréductionderejetsdepoluantsagricolesetderestaurationdezoneshumides.
LeChapitre1faitétatdesélémentséconomiquesexistantpourlagestiondeszoneshumidesetdé-
ﬁnitdemanièredétailéelamultiplicitédesbiensetservicesofertsparleszoneshumides.Lacom-
préhensiondeszoneshumidesétantunpréalableindissociableàl’étudedesméthodesdeprotectionet
derestauration,uneprésentationdétailéedesfonctionsécosystémiquesetdeladiversitédesbienset
29
Introductiongénérale
servicesfournisparleszoneshumidesestprésentéedanscechapitre.Lacompréhensiondel’importance
decesmilieuxaconstituélabasehistoriqueduretournementdespolitiquespubliques,passantalorsde
politiquesincitantaudrainage,àdespolitiquesenfaveurdelapréservationdeszoneshumides.Après
avoirfaitunétatdel’évolutiongéographiquedecesmilieux,nousavonsretracél’évolutionhistorique
delaprisedeconsciencedeleurimportance,enrappelantlerôleprimairedelaConventiondeRamsar,
etdel’adoptiondemesuresjuridiquesetéconomiques.Lerecensementdesméthodesdegestionque
nousproposonsdansleChapitre1permetd’avoirunevisiongénéraledecequiexisteenmatièrede
protectionenvironnementalespéciﬁqueauxzoneshumides.Laprésentationdechaqueméthode,deleur
portée/efﬁcacitéetdeleurslimitespermetégalementd’entrevoirlesdiversessolutionsenvisageables
pourlesrendreplusefﬁcientes.
LeChapitre2portesuruncasd’étudeparticulier:l’estuairedelaGironde.Cetestuaireabriteune
grandequantitéd’espècespiscicolesmigratrices.Cesespèces,quitransitentparlescoursd’eaudupour-
tourestuarienpours’établirdansleszoneshumidesoupourygrossir,rencontrentdesdifﬁcultéslors
deleurtransit,c’estpourquoinousétudionslagestionéconomiquedeszoneshumidesetdeleuracces-
sibilitéetfaisonsdespropositionsentermesd’aménagementdescoursd’eau.Laprésenced’obstacles
lelongdescoursd’eaucréedesbarièresàlamigration,empêchantlesespècesdecoloniserleszones
humidesprésenteslelongdescoursd’eauetlesmetantendangerlorsqu’elesstagnentdevantcesobs-
tacles.Leszoneshumidesnepeuventainsipasassurerleurfonctiond’habitat.Àpartird’uneestimation
descoûtsd’aménagementdesobstaclesàlalibrecirculationdesespèces,noustentonsderépondreàla
volontéd’unretourdelacontinuitéécologiquedesmilieux.Notreétudeestbaséesurl’anguileeuro-
péenne,espèceemblématiquedel’estuairedelaGironde.Aprèsavoirestimélescoûtsd’aménagement
desouvrageseneau,nousconfrontonscescoûtsauxcapacitésﬁnancièresdesgestionnairesdezoneshu-
mides,puisnousétudionslespossibilitésdereconquêtedel’ensembledeszoneshumidesdel’estuaire.
Nousnousintéressonsàlarecherchedel’efﬁcacitébioéconomiqueàtraversl’étudeduregroupementou
delafusiondesacteursdeszoneshumides.Cedeuxièmechapitreprésenteuneanalysecoût-efﬁcacitéde
l’aménagementdesouvragesdel’estuairedelaGironde.Basésurdesdonnéesfourniesparl’association
MIGADO,cechapitreportesuruneétudedeterain.
LeChapitre3proposeunemodélisationdelafonctionderégulationoferteparleszoneshumides
coupléeàlaproblématiquedesrejetsagricoles.Cechapitreprésenteunprogrammedeproductionagri-
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coledanslequellesagentssontincitésàréduirelapolutionqu’ilsémetentgrâceàlarestaurationde
zoneshumides.Pouraccroitrelaproduction,l’activitéagricolemobilisedesengraisconstituésdenitrate
etdephosphore.Cesnutrimentssontessentielsàlacroissancedesplantesetdesanimaux,maisfra-
gilisentl’écosystèmelorsqu’ilssontprésentsengrandnombre.Lafonctionderégulationdespoluants
oferteparleszoneshumidesestintroduiteetconstituelabasedelamiseenplaced’unmarchésurles
rejetsagricoles.Enefet,lafacultéqu’ontleszoneshumidesd’absorberetderecyclercesnutriments
nousamèneàmobilisercesmilieuxcommerégulateurdespolutionsagricolesetàétudierl’efﬁcacitéde
lamiseenplaced’unmarchédepermiscommeoutildegestionindirectdesrejetsagricoles.Lemarché
depermischercheàencouragerlarestaurationdezoneshumidesainsiqu’àréduirelesrejetsagricoles.
L’intégrationdelafonctionderégulationdanslesprocessusdeproductionagricolepermetdeproposer
unoutildegestiondesrejetsagricolesefﬁcacecarilencourageàlafoislaréductiondesrejetsetla
restaurationdezoneshumides.
Enﬁn,leChapitre4portesurunmodèlethéoriquedel’arbitrageentredeuxactivitésquidépendent
d’unmêmeécosystème.Àpartird’unemodélisationdynamiqued’uneactivitédepêcheetd’uneactivité
agricoleenconﬂitd’usage,nouscherchonsàdéterminerlataileoptimaledesurfaceagricolecompte
tenudesparamètreséconomiquesenjeuetdelafonctiondeproductionoferteparlazonehumide.
L’analysestatiquedenotremodèledétermineunoutilcompensatoirepourinciterl’agriculteuràcéder
unepartiedesesteres.Danslapartiedynamique,ladéterminationdel’équilibrestationnairedela
ressourcepermetaurégulateurd’encouragerlesagents,grâceàunesubvention,oudelesdésinciter,
àl’aided’unetaxe,danslebutd’ateindrel’étatstationnairedelaressourcedéterminéàpartirdela
dynamiquebiologiquedustockdepoissonsetdesfonctionsdeproﬁtdesdeuxagents.
Lesproblématiquessoulevéesetprésentesdansleszoneshumidessontlespointsdedépartdesquatre
chapitresdecetethèse,portésparlaproblématiquecentralequ’estceledelagestiondecesmilieux.
Dansceteintroductiongénérale,nousavonsmisenévidencel’importanceéconomiquedeszoneshu-
midesetdesbiensetservicesenvironnementauxfournis.NousnousintéressonsàprésentauChapitre1
quiprésenteunedéﬁnitiondétailéedeszoneshumidesetdesfonctionsécosystémiquesqu’elesassurent,
ainsiqu’unrecensementdesmesuresdegestionetdeprotection.
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L’étudedelavaleuréconomiquedesbiensetservicesrendusparleszoneshumidesconstitueune
basenécessaire(bienquenonsufﬁsante)àlamiseenœuvred’instrumentséconomiquesenleurfaveur.
Lacomplexitédel’exerciced’estimationdesvaleursécosystémiquesrendparfoisdifﬁcilelalecture
économiquedecesmilieux.Malgrécela,desmesuresdegestionsontmisesenœuvrepourprotégeret
restaurerleszoneshumides.Baséessurlacompréhensiondufonctionnementécosystémiquedeszones
humides,cesmesuresontpourobjectifdepalierlatendanceaudéclindeszoneshumidesàtraversune
protectionjuridique,desmesuresderestauration,l’adoptiondebonnespratiquesagricoles,uneﬁscalité
particulièreet/oulacompensationdesdommagescausés.Lasection1.2portesurladéﬁnitiongénérale
deszoneshumidesetprésentedemanièredétailéelesfonctionsécosystémiquesetlesbiensetservices
fournisparcesmilieux.Lareconnaissancedel’importanceécologiqueetéconomiquedeszoneshumides
etlacompréhensiondecesécosystèmesetdelamultiplicitédesbiensetservicesqu’ilsfournissentest
unpréalablenécessaireàlamiseenplacedemesuresdeprotectionetderestaurationquenoustraitons
danslasection1.3.
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1.1Introduction
Leszoneshumidessontdeslieuxenperpétueleévolutionoùinteragissentlesprocessusnaturelset
lesprocessussocio-économiques.L’analysedel’évolutiondeceszonesrenvoieàlaquestiondurapport
del’hommeàsonteritoire,c’est-à-direàlafaçondontillegouverne.Depuislesannées1970,laconsi-
dérationpourleszoneshumidess’esttotalementrenverséeenpassantdepolitiquesdeconversionetde
drainageprédominantesàdespolitiquesdeprotectionetderestauration.Leszoneshumidesontacquis
del’importanceetsontaujourd’huiprotégéesetrestauréespourleurrôleécologiquemajeurmaiséga-
lementpourleurvaleuréconomique.Bienqu’elesreprésententmoinsde1%delasuperﬁciemondiale,
leszoneshumidesfournissent15%desbiensetservicesrenduesàl’Hommed’aprèsCostanzaetal.
(1998),soitunrendementrépertoriéparmilesbiomesterestresestiméà14785$/haparan.Enplusde
leursfonctionsécologiquesmajeures,leszoneshumidesontuneréelevaleuréconomique,renduepar
laproductiondepoissonsetdegibiers,lagestiondelaqualitédel’eau,laprotectiondesinondationset
orages,l’aspectrécréatifetculturel(etc.).Lareconnaissancedel’importancedecesmilieuxconstitue
unepremièreétapeversleurprotectionetleurrestauration.
Leszoneshumidessontpréservéesàdiversesécheles:laConventiondeRamsarapourobjectifde
donnerunedéﬁnitionderéférencedeszoneshumidesmondialesetd’aideràlareconnaissancedeleurs
fonctionsfondamentalesetdeleursvaleurséconomiques,culturelesetrécréatives(Davis,1994).Ele
ofreuncadrageinstitutionnelpourlaprotectionetlavalorisationdeszoneshumidesàl’échelemondiale
ainsiquedespréconisationspourunegestionnationale.LaConventiondeRamsarsertégalementdebase
àl’élaborationdelaloisurl’Eaude1992ainsiqu’àlaloin°2005-157relativeauDéveloppementdes
TeritoiresRurauxquicréeunnouveaurégimejuridiquespéciﬁqueauxzoneshumides.Parmilesoutils
deprotectionetderestaurationdeszoneshumides,lalégislationsurleszoneshumidesconstitueunpoint
dedépartpermetantàlafoisleurreconnaissanceetleurpréservation.
Lapremièresectiondecechapitredéﬁnitleszoneshumides,retraceleurévolutionetprésenteleurs
diférentesfonctionnalitésécosystémiques.Comprendrel’importancedesservicesécosystémiquesest
unepremièreétapeverslamiseenplacedemesuresdeprotectionetderestauration,quenoustraiterons
danslasecondesection.
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1.2 Déﬁnition,évolutionetfonctionsdeszoneshumides
L’objetdepremièresectionestdeprésenterleconceptdezonehumidequiconstituelabasederé-
ﬂexiondecetethèse.Nousalonsledéﬁnir(Sous-section1.2.1),faireunétatdeslieuxdelaprésencede
zoneshumidesetdeleurévolution(Sous-section1.2.2)puisprésenterlerôleécologiquemajeurqu’eles
jouenttantàl’écheleinternationalequ’àl’échelelocale(Sous-section1.2.3).
1.2.1Déﬁnitiondeszoneshumides
TelesquedéﬁniesparlaConventiondeRamsar,leszoneshumidessont“desétenduesdemarais,
defagnes,detourbièresoud’eau,naturelesouartiﬁcieles,permanentesoutemporaires,oùl’eauest
stagnanteoucourante,douce,saumâtreousalée,cequicomprendlesétenduesd’eaudemerdontla
profondeuràmaréebassen’excèdepassixmètres”(Article1.1delaConventiondeRamsar,1971).
BienqueladéﬁnitionfournieparlaConventiondeRamsarsoitapriorilargementrépandueetaccep-
tée,letermedezonehumiderestedifﬁcileàappréhenderetàdéﬁnirdemanièreexhaustive.Leszones
humidessontcaractériséespardel’eaupeuprofonde,dessolsuniquesetunevégétationspéciﬁque.
Cestroisfacteurspouraientsufﬁreàdéterminerdemanièreprécisecequesontleszoneshumidesbien
qu’unemultituded’autrescaractéristiquesdistinguentcesmilieuxdesautresécosystèmes:selonlapré-
senced’eauunepartiedel’année,lalocalisationentretereetmer,laprésenced’espècesadaptéesaux
zoneshumidesouencorelavariabilitédeleurtaile.Lagrandevariétédeformesettypesdezoneshu-
midespeutêtredésignéepar(MitschetGosselink,2007):Bilabong,Tourbières,Carr,Dambo,Delta,
Fen,Lagon,Mangrove,Marais,Mire,Lande,Muskeg,Oxbow,Pakihi,Playa,Pocosin,MaraisRaupo,
MaraisMassete,Roselières,Ecosystèmesriverains,Maraissalés,Cariçaie,Marécage,Maraisd’eau
douce,Turlough,Maresprintanières,Vleis,WaddenetPrairiehumides.Laﬁgureci-aprèsdonneune
ilustrationdelavariétédezoneshumidesquenouspouvonstrouverselonlesespacesconsidérés.
Cetepositiond’interfaceimpliquequecesmilieuxconstituentdesécosystèmesparmilesplusriches
surleplanécologique(MitschetGosselink,2007).L’approchehydrologiquedeszoneshumidesesttrès
complexeetpermetdemieuxappréhenderleurpositiond’interface1.
1.Pouruneexplicationdétailéedel’hydrologiedeszoneshumides,voirMitschetGosselink(2007).
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FIGURE1.1:Variétédeszoneshumidesfrançaisesàl’interfacedelaTereetdel’Eau(Source:auteur)
1.2.2Évolutiondeszoneshumides
DepuisledébutduXX`emesiècle,60%deszoneshumidesontdisparuauniveaumondial(Innesetal.,
1998).CommelesoulignentBarbieretal.(1997),l’activitéhumainea,etaeu,desefetsdirectsetin-
directsconsidérablessurletauxdechangementdecesécosystèmes.Autrefoisvuescommedesteres
àfaibleintérêtéconomique,leszoneshumidesontétélargementconvertiesenteresagricoles,indus-
trielesourésidentielesaveclesoutiendepolitiquesfavorablesàcesconversions.Lesprincipalescauses
humainesdepertesetdedégradationdeszoneshumidessontledrainage,ledragageetlacanalisation
descoursd’eau,ledépôtdematériauderemplissage,l’endiguementetlaconstructiondebarages,le
labourageagricole,laconstruction,lesrejetsagricoles,lesexcèsdenutriments,l’introductiond’espèces
nonindigènes,lespolutionsdel’airetdel’eauetlepâturageparlesanimauxdomestiques.
Barbieretal.(1997)exprimentladifﬁcultédechifrerl’ampleurdeladisparitiondeszoneshu-
midesàl’échelemondiale.Ilsprésententnéanmoinsquelqueschifrespouvantservird’indicateurs:
parexemple,lesÉtats-Unisontperduenviron87milionsd’hectares(54%)deleurszoneshumides
d’origineetauxPhilippines,de1920à1980,environ300000hectares(67%)desressourcesdeman-
grovesdupaysontdisparu.Letableauci-dessousrecenselestauxdepertedezoneshumidesdequelques
payseuropéensentrelesannées1900et1990.Lafaibleconnaissancedecesmilieuxetlamauvaisecom-
préhensiondeleurrôleécologiqueetéconomiqueontconduitàleurnégligenceet,aujourd’hui,àfaire
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faceàunesituationd’urgencepourlesprotégeretlesrestaurer.
Pays Période %deperte
Pays-Bas 1950-1985 55
France 1900-1993 67
Alemagne 1950-1985 57
Espagne 1948-1990 60
Italie 1938-1984 66
Grèce 1920-1991 63
TABLE1.1:PertedezoneshumidesdansdespayseuropéensdurantleXX`emesiècle(Source:Barbieretal.,1997)
Actuelement,enFrancemétropolitaine,lasuperﬁciedeszoneshumidesestestiméeàenviron1550
000ha,soit2,7%duteritoire(Després,2009).Bienqueleszoneshumidesreprésententunesurface
”négligeable”àl’écheleduteritoire,elessontnéanmoinsparmilesécosystèmeslesplusproductifsau
monde.SelonlesdonnéesdelaConventiondeRamsar,laFranceauraitperdu,depuisledébutduXX`eme
siècle,67%deseszoneshumidesenmétropole,avecuneaccélérationentre1960et1990,oùlamoitié
deszoneshumidesadisparu(European-Commission,2005).
Leszoneshumidessontparmilesécosystèmeslesplusmenacésaumondedufaitdeleurlocalisation
(zonescôtières,enfonddevaléeetc.)(Fustecetal.,2000).Faceàcesfortesdégradations,laConvention
deRamsars’estdonnépourmissionde“favoriserlaconservationetl’utilisationrationneledeszones
humidespardesactionsnationalesetunecoopérationinternationale,commeunmoyend’ateindreundé-
veloppementdurableàtraverslemonde”.Lacompréhensiondel’importanceéconomiqueetécologique
decesmilieuxestunepremièreétapeversleurpréservationetleurrestauration.
1.2.3Fonctionsetbiensetservicesfournisparleszoneshumides
Lesécosystèmesdeszoneshumidesfontpartiedenotrepatrimoinenatureletapportentchaqueannée
desservicesestimésàquelquesmiliersdemiliardsdedolarsàl’échelemondiale(Davis,1994).Ces
espacesrevêtentuneimportancevitaledufaitdeleurfortecontributionàlasantéetaubien-êtrehumain.
Depuislemilieudesannées1960,lesréférencesauxnotionsdefonctions,deservicesoudeva-
leur(s)économique(s)desécosystèmessontdeplusenplusprésentesdanslespublicationsscientiﬁques
(DeGrootetal.,2002)etcommencentàsoulignerl’importancedelapréservationdesressourcesna-
turelesetlasurexploitationdontlesécosystèmesfontl’objet(Daily,1997).L’intérêtpourlesconnais-
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sancesscientiﬁquesrelativesauxzoneshumidess’accroitàpartirdesannées1970(notammentgrâceà
l’impulsiondonnéeparlaConventiondeRamsar),laissantentrevoirlamultitudedeservicesetfonctions
fournisparcesécosystèmes.Àpartirdesannées1990,nousrelevonsdeplusenplusdecontributions
surlesbénéﬁcesauxsociétéshumainesdesécosystèmesnaturels(voirDeGroot(1987);Davis(1994);
Binghametal.(1995);Daily(1997);KingetHerbert(1997);Costanzaetal.(1998);DeGrootetal.
(2002).Binghametal.(1995)soulignentl’importanced’estimerlesservicesrendus,demanièreàpou-
voirlesintégrerdanslesprocessusdeprisededécisions,demêmequeCostanzaetal.(1998)quifont
l’exerciced’estimationdesbiensetservicesrendusàl’écheleplanétaire,danslebutdecréeruneprise
deconsciencedeleurimportanceetdeleurintérêtéconomiqueetécologiquemajeur.Lestravauxd’éva-
luationdeszoneshumidessontégalementdeplusenplusprésents(Lynneetal.,1981;Grenetal.,1994;
Gren,1995;Costanzaetal.,1998;Novitzkietal.,2001).
Malgrécetintérêtcroissantpourlesécosystèmesetleursfonctions,DeGrootetal.(2002)soulignent
lemanquedecadreetdetypologiedesbiensetservicesfournis.Ilsproposentalorsd’établirunschéma
quiexprimelesliensentrecesservicesetlesvaleurssocio-économiquesassociéesetdressentunetypo-
logiedesbiensetservicesécosystémiques.
FIGURE1.2:Schémadesliensentreservicesécosystémiquesetvaleurssocio-économiquesassociées(Source:à
partirdeDeGrootetal.,2002)
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Lapremièreétapedanslecompréhensiondesliensentrelafournituredebiensetservicesécosysté-
miquesetlesvaleurssocio-économiquespasseparunesimpliﬁcationdelalecturedesfonctionsécosys-
témiques.Lesfonctionsécosystémiques,décritesparDeGroot(1987)comme“lacapacitédesprocessus
naturelsetdescomposantsàfournirdesbiensetdesservicesquisatisfontlesbesoinshumains,directe-
mentouindirectement”,sontregroupéesenquatrecatégoriesprimaires:
Fonctionderégulation:capacitédesressourcesnaturelesetdesécosystèmessemi-naturelsàréguler
lesprocessusécologiquesessentielsàlavie.Enplusdemaintenirlasantédel’écosystème,ces
fonctionsderégulationfournissentdenombreuxservicesquiontdesavantagesdirectsetindirects
pourl’homme(l’airpur,l’eau,lesservicesdelutebiologique...).
Fonctiond’habitat:refugesetzonesdereproductiondesplantesetdesanimauxsauvagesquicontri-
buentàlaconservationinsitudeladiversitébiologiqueetgénétiqueetdesprocessusévolutifs.
Fonctiondeproduction:lagrandediversitédanslesstructuresdeglucidesfournitdenombreuxbiens
àlaconsommationhumaine,alantdelanouritureetdesmatièrespremièresauxressourceséner-
gétiquesetaumatérielgénétique.
Fonctiond’information:lesécosystèmesnaturelsfournissentunefonctionessentiele“deréférence”
etcontribuentaumaintiendelasantéhumaineenofrantdespossibilitésderéﬂexion,d’enrichis-
sementspirituel,ledéveloppementcognitif,desloisirs,del’expérienceesthétique.
Leszoneshumidesassurentlaplupartdecesfonctions.Notonstoutefoisquetoutesleszoneshumidesne
fournissentpasl’ensembledesfonctionsprésentées,toutescatégoriesconfondues.Celaestfonctionde
leurtypeetdenombreusescaractéristiquescommelataile,l’ancienneté,laproximitéàl’urbanisation,
l’usage,lahauteurgéographique.Letableau1.2ilustrequelquesexemplesdeservicesfournisparles
zoneshumidesselonlafonctionécosystémiqueconsidérée2.
1.2.3.1Fonctionderégulation
Lafonctionderégulationoferteparleszoneshumidesestl’unedesplusimportantespourlemaintien
del’utilisationdesressources(Mingetal.,2007;SimonitetPerings,2011).Eleestprincipalement
fournieparlesmaraisd’eaudouceintérieurs,lesmaraissalantsintérieurs,lestourbières,lesmarécages
àarbustes,lesmarécagesboisés,lespréshumides,lesplainesaluviales,lesmaraissalantscôtiers,les
mangrovesetlesmaraisd’eaudoucemaritimes(Fustecetal.,2000).Cetefonctionenglobelarégulation
2.Pourunelistedétailéedesservicesécosystémiquesfonctiondestypesdezoneshumides,seréféreràMEA(2005)
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TABLE1.2:Fonctionsécosystémiquesfournisparleszoneshumidesetquelquesexemplesdeservicesassociés
(Source:adaptéauxzoneshumidesàpartirdeMEA,2005)
descyclestrophiques(localementetàdistance),laprotectioncontrelestempêtes,lesfortesmaréeset
lesvents(MitschetGosselink,2007).Eleassurelemaintiendelacompositionchimiquedansl’air
etlesocéansmodérantlesﬂuxdecarbone,d’azoteetd’oxygène(Hawkins,2003)etparticipeainsià
larégulationduclimatainsiqu’àlapréventioncontrelesperturbationsenvironnementales.Leszones
humidesassurentlestockagedeseaux,leretardementdelapropagationdeseauxdecrueetlarecharge
desnappessouteraines.Grâceauxvolumesd’eauqu’elespeuventstocker,elesévitentunesurélévation
deslignesd’eaudecrueàl’aval,permetentd’aténuerlescruesetjouentunrôledesoutiendesdébits
d’étiageenrestituantlentementaucoursd’eaul’eaustockée(DeGrootetal.,2002;Mingetal.,2007).
Leszoneshumidessituéesauborddescoursd’eaupeuventégalementassurerlaconsolidationdurivage
(côtieretﬂuvial),faisanttamponcontrel’érosion,etparticiperàlaformationdessols(Hawkins,2003).
Leszoneshumidesjouentunrôlenonnégligeabledanslerecyclageetstockagedesélémentsnutritifs,
entrainantuneaméliorationsubstantieledelaqualitédel’eau(Fustecetal.,2000).Nousmobilisons
cetaspectparticulierdelafonctionderégulationdansleChapitre3danslequelnousproposonsla
restaurationdezoneshumidesenréponseàunexcèsderejetsagricolespoluants.Lesﬂuxhydriquesdans
lesbassinsversantsanthropiséssontchargésennutrimentsd’origineagricoleetdomestique.Leszones
humidesagissentcommedeszonestampons,absorbantlesnutrimentsnonnécessairesàlavieﬂoristique
etfaunistique(TrepeletPalmeri,2002;MitschetGosselink,2007).Lesétudescomparantl’efﬁcacitéde
régulationdesnutrimentsdeszoneshumidesetceledesusinesdetraitementatestentdel’efﬁcacité
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deszoneshumidesetdel’importanceéconomiquequ’elesrevêtent(Gren,1995;Byströmetal.,2000).
Unerevuedelalitératureenamontdumodèlethéoriqueprésentediverstravauxscientiﬁquesmetant
enavantl’efﬁcacitéderégulationdeszoneshumides.
1.2.3.2Fonctiond’habitat
CommelesoulignentSimonitetPerings(2011),lespopulationsdepoissonsévoluantdansleszones
humidessontsensiblesàlaqualitédel’eau.Lafonctionderégulationestessentielepourassurerdes
habitatsviablespourlafauneetlaﬂoredansleszoneshumides.Lesfonctionsderégulationetd’habitat
sontessentielespourlemaintiendesprocessusnaturels,elesconditionnentlesfonctionsdeproduction
etd’informationfourniesparlesécosystèmes.
Leszoneshumidesconstituentunfabuleuxréservoirdebiodiversité,ofrantauxespècesanimaleset
végétaleslesfonctionsessentielesàlaviedesorganismes:l’alimentation(concentrationd’éléments
nutritifs);lareproduction,grâceàlaprésencederessourcesalimentairesvariéesetàladiversitédes
habitats;lafonctiond’abris,derefugeetdereposnotammentpourlespoissonsetlesoiseaux(Daily,
1997).Touslestypesdezoneshumidesrépondentàcetefonctionprimaire.EnFrance,50%del’avifaune
et30%desespècesvégétalessontpropresauxzoneshumides(AoubidetGaubert,2010).Deplus,eles
abritent35%desespècesraresetendanger.
Leszoneshumidesofrentdeszonesdenouriceriepourlesespècesaquatiques,deshabitatspour
lesmammifèrescommunscommelescerfs,lessangliersoulesrenards,maisaussipourdesespèces
raresetprotégéescommelasalamandreoubiend’autresamphibiens.Elessontégalementdessites
d’escaleprécieuxpourlesoiseauxmigrateurs.Lesoiseauxaquatiquesmigrateursutilisentleszones
côtièresetzoneshumidesintérieurespoursereposer,s’alimenter,sereproduireetnidiﬁeraumoins
unepartiedel’année.Laprotectiondelabiodiversitédecesmilieuxestconsidéréecommeprimordiale
(AoubidetGaubert,2010).Lebassind’Arcachon,l’unedescinqzoneshumidesd’importancemajeuren
France,abriteunegrandediversitéd’espècesd’oiseauxmigrateurs,dontcertainessontraresvoiretrès
rares.Ilsesituesurdestrajetsdemigrationlesplusempruntésparlesoiseauxetconstitueuneétape
primairepourlesmigrateurs.C’estaussiunlieud’hivernageetdereproductionimportant:lebassin
abrite63%del’efectifrégionalmoyendesanatidésetfoulquesmacroulesetestunsited’importance
internationalepourl’hivernagedelabernachecravant3.Lesmilieuxhumidessontessentielsàlasurvie
3.htp :/www.aquitaine.developpement-durable.gouv.fr/IMG/pdf/Partie_I_BBassd_Arcachon-EtudeLoiLitoral-_3-11-
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desespècesmenacéesouenvoiededisparition.Plusd’untiersdesespècesmenacéesauxÉtats-Unis
vivent,partielementounon,dansdeszoneshumides.
Lesréservoirsdebiodiversité,quesontleszoneshumides,fontdecesespacesdesmilieuxàlarichesse
inégalée.Letermebiodiversitépermetunevisiond’ensembledesespècesquenouspouvonsretrouver
danslachasse(oiseaux,grandetpetitgibier),danslapêche(poissons,molusquesetcrustacés)oudans
l’usagemédicinaloupharmaceutiquedesespècesraresdeplantes,d’algues,dechampignons,d’insectes
etc.Denombreuxtravauxmetentencorélationlabiodiversitéetleszoneshumidesenconstatantles
pertesdebiodiversitéassociéesauxdestructionsd’habitats(Hook,1993;EndresetRadke,1999;Able,
2005;Couratetal.,2009;Lauranceetal.,2012;HoppleetCraft,2013).L’articledeEppinketal.(2004)
faitnotammentréférenceàlacorélationentrepertedebiodiversité,destructiond’habitatetcroissance
économique.Ilsproposentunelecturedesmodèlesportantsurl’usagedusoletdeleursinteractions
avecleszoneshumidesainsiqu’uneapprochebioéconomiquedeceterelationetsimulentl’impactde
l’expansionéconomiquesurlessurfacesdezoneshumides.Nousretrouvonsdesétudesmenéessurces
questionsderecherchechezVandenBerghetal.(2001)etChopraetal.(2004)notamment.
L’importancedeszoneshumidesentantqu’habitatafaitl’objetdenombreusesréﬂexionsscienti-
ﬁques,tantdanslesdomainesdel’écologie,delabiologiqueoudel’économie4.Lesécologueset
biologistess’appliquentàdémontrerlarichessedeszoneshumidesàtraversl’étudedesvégétaux,des
minéraux,del’avifaune,migratricenotamment,despoissons,migrateursounon,desbatraciens,dupetit
etgrandgibieretc.Ilss’intéressentégalement,deplusenplus,àl’impactdelaperteoulafragmentation
del’habitatsurlabiodiversité.Able(2005)s’intéresseauxestuairesentantquezonesdenouriceries
importantesetespacesdontcertainesespècesdepoissonssontdépendantes.Ilreconnaitl’importancede
cethabitatmajeurets’intéresseplusparticulièrementauxlimitesdestermes“nouricerie”et“dépendant
del’estuaire”.Ladéﬁnitiond’unenouricerieest,pourlui,fonctiondequatrefacteurs:ladensité,la
croissance,lasurvieetlerecrutement.Bienquelaqualitédenouriceried’unmilieusoitàétablirau
casparcas,l’estuaire,deparsoncaractèredetransitionentreleshabitatsocéaniquesetleshabitatster-
restres,est,defait,unhabitatdontlesespècessontdépendantes.Ilestuncontinuumd’habitats.Nous
pouvonscompléterceregardsurl’estuaireaveclestravauxdeSaintilan(2004),Dolbethetal.(2008)et
Couratetal.(2009)notamment.Enﬁn,nousnousintéresseronsàlafonctiond’habitatdel’estuairedela
2006_cle73799e.pdf
4.VoirCouratetal.(2009)pourundétaildesréférences.
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GirondedansleChapitre2àtraversl’étudedel’accessibilitédeszoneshumidesauxespècespiscicoles
migratrices.
1.2.3.3Fonctiondeproduction
Lafonctiondeproduction,miseàdispositionparl’ensembledeszoneshumides,àdiversdegrés,
englobelafournituredenouriture,debois,depoissons,degibier,detourbe,deroseaux,defourure,
d’oiseauxaquatiquesetofredesespacestrèsutilesaupâturageextensif.Cesfonctionssontégalement
desressourcesgénétiquesetmédicalestrèsutiles.
Lafonctiondeproductionestuneapprochesocio-économiquedesbiensfournisparleszoneshu-
mides.Cesbienssontdirectementexploitésparl’Homme.Ilexisteunemultitudedebiensofertspar
leszoneshumides:lanouriture,lespopulationsanimalescommercialisées,lecarburantouencorela
productiondeboisetdeﬁbres.Leszoneshumidesofrentdesespacespourproduirelerizetlescran-
beriesparexemple.Elespermetentégalementl’exploitationd’espècesanimales,commelespoissons,
lescoquilages,lescrocodiles.AuxÉtats-Unis,laproductiondepeauxderatsmusquésélevésenzones
humidesreprésenteunevaleurannuelede70milionsdedolarstandisquel’industriedel’aligatorest
évaluéeà16milionsdedolars(MitschetGosselink,2007).Laproductiondessecteursdelapêche
etdelaconchylicultureenzoneshumidesauxÉtats-Unisreprésente75%delaproductionet90%dela
pêcherécréative.Àtitred’exemple,lesmaraiscôtiersdelaLouisianeproduisent,àeuxseuls,unerécolte
annueledepoissonsetdecrustacéss’élevantà244milionsdedolars(Fossumetal.,2000).Larécolte
delapêchecommercialeauxÉtats-Unisestestiméeàplusde2miliardsdedolarsparan.
L’économieétudielafonctiondeproductionpourlesquestionsdelachasseetdelapêche,principale-
ment.Danslesmodèlesdepêcherietraditionnels(Clark,1985),lesespècesévoluentselonunefonction
decroissancelogistiquedépendanteduniveauinitialdustockdelaressource,desontauxdecroissance
intrinsèqueetdelacapacitédechargedel’habitatdanslequeleleévolue.C’estcedernierparamètrequi
permetdefairevarierl’habitatdesespècespêchées:ilpermetdetenircompteàlafoisd’unedestruction
del’habitatainsiqued’unedétériorationdesaqualité,commenouspouvonslevoirdanslestravaux
deLeFur(1998),SeidletTisdel(1999),Wuetal.(2009),Yukalovetal.(2009)etUdumyanetal.
(2010).Cestravaux,ainsiquedeceuxquenousprésentonsdansleChapitre4etenAnnexeI,apportent
lesélémentsdeconclusionsuivant:lesmodèlesdepêcheriedoiventintégrerlaqualitédel’habitatde
manièreàmieuxreprésenterlaréalitédelapêcheetadapterlesquotasdeprélèvement.L’établissement
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d’unlienentrelaqualitédel’habitatetsonimpactsurlesstocks(etdoncsurlaproduction)permetune
meileureappréhensiond’unegestiondurabledelapêcherie.Lafonctiond’habitatestunebaseessen-
tieleàl’exploitationéconomiquedesespècesévoluantdansleszoneshumides(Hawkins,2003).Ilest
d’aileursparfoisdélicatd’établirunefrontièreentrelafonctiond’habitatetlafonctiondeproduction.
Nousprésentonsunecourtemodélisationdel’impactd’unemodiﬁcationdelaqualitédel’habitaten
AnnexeI:àtraversunefonctionlogistiquemodiﬁée,nousmontronscommentlapriseencomptedela
qualitédel’habitatmodiﬁeleséquilibresdesmodèlesdepêcherie.
1.2.3.4Fonctiond’information
Enﬁn,lafonctiond’information,égalementnomméefonctionculturele,estfourniepartoutesles
zoneshumidesàdiversdegrés.Cetefonctioninclutlesfonctionsd’informationesthétique,derécréa-
tion,d’informationcultureleetartistique,d’informationhistoriqueetspiritueleetsontdessources
d’inspirationpourlascienceetl’éducation.Lafonctiond’informationestnotammentétudiéeparles
méthodesd’évaluationenvironnementale.
Lesécosystèmesnaturelsjouentunrôleessentieldanslarégulationetlemaintiendesprocessuséco-
logiquesetdessystèmesdesoutiendelaviesurTere.Lemaintiendelabiosphèredépendd’unéquilibre
trèsdélicatentredenombreuxprocessusécologiques.Commel’exprimeKnight(1997),lesfonctionsas-
suréesparleszoneshumidessontintimementliées:“Directementouindirectement,dufaitdelafaune
etdelaﬂoreprésentedansleszoneshumides,lesgenssontatirésparcessystèmes[Habitat+Infor-
mation].Lesplantesofrentdelanourritureetdesﬁbres[Production].Lesanimauxsauvagespeuvent
égalementfourniruneressourcealimentaireoudelafourrureou[..]lesoiseauxpeuventatirerles
humainsparleuresthétique[Habitat+Production+Information]”.
Laprisedeconsciencegénéraliséedel’importancedesmilieuxhumidesaconduitàunrenversement
depolitiques,passantdepolitiquesdedrainageetd’assèchementàdespolitiquesdeprotectionetde
restauration.Laconnaissancedeszoneshumidesconstituentunepremièreétapeversleurprotection
etleurrestauration,c’estpourquoinousnousintéressons,àprésent,auxmécanismesquivisentàles
préserveretrestaurer.
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1.3 Protectionetrestaurationdeszoneshumides
Lapremièrecauseatribuéeàlapertedirectedezoneshumidesestlaconversiondessolsàdesﬁns
agricoles.Ledéveloppementrural,l’eutrophisation,lasurexploitation,l’introductiond’espècesinvasives
etlapolutionsontégalementsourcesdedégradationvoirededestructiondecesmilieux(MEA,2005;
Smardon,2009).Pourrenversercetesituationettenterderecouvrerleszoneshumides,denombreuses
formesd’incitationsexistent,àcommencerparlareconnaissanceinternationalequelaConventionde
Ramsarleuraccordeàpartirdesannées1970.S’ensuivrontdenombreusesmesuresdeprotectionqui
permetrontd’établiruncadrejuridiquenécessaireàlamiseenplacedemesureséconomiquesincitatives.
Lesinstrumentséconomiquespermetentd’inclurelesmesuresproposéesaucœurdesforcesdumarché
etainsi,parl’intermédiairedusystèmedeprix,améliorerlaprisededécisionenréduisantlesécartsentre
lavaleurdel’environnementpourlesindividusetpourlasociétédanssonensemble.Lesinstruments
demarchépermetentd’intégrerlavaleurintrinsèquedesservicesécosystémiquesrendusparleszones
humideslorsqueceux-cinepeuventêtrequantiﬁésouévalués.Ilsjouentunrôleimportantdansl’amé-
liorationdesservicesécosystémiqueseninﬂuençantlaprisededécisionetenfavorisantlaparticipation
denombreusespartiesprenantes.Nousétudierons,dansleschapitressuivants,cesmesuresquiservent
debaseànotreanalyseetpermetentdefairedespropositionsdegestionscompatiblesaveclavolontéde
préservationdesmilieuxhumides.Danscetesecondesection,nousétudionslesmesuresdeprotection
deszoneshumides,encommençantparlarèglementation(Sous-section1.3.1)puislaﬁscalité(Sous-
section1.3.2),puisnousnousintéressonsauxmesuresagro-environnementales(Sous-section1.3.3),aux
mesuresderestauration(Sous-section1.3.4)etenﬁnauxmesurescompensatoires(Sous-section1.3.5)
1.3.1Larèglementationenfaveurdeszoneshumides
Ilexisteungrandnombred’outilsjuridiquespouridentiﬁer,protégeretgérerleszoneshumides.
Dèsledébutdesannées1990,lesnotionsdetrameetderéseauécologiqueapparaissentenparalèle
despolitiquesdeNoNetLossaméricainesinstauréesen1989parlaprésidencedeGeorgeH.W.Bush.
Àl’écheledelaFrance,laTrameVerteetBleue(TVB)désigneofﬁcielementundesgrandsprojets
nationauxduGreneledel’Environnement(2007).Eles’estdonnéepourobjectifderestaureroude
créerdescoridorsbiologiques,desréservoirsdebiodiversitéainsiquedeszonestampons.CeteTVB
fournieuncadred’actionauxschémasdirecteursd’aménagementetdegestiondeseaux(SDAGEs)
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TABLE1.3:Zoneshumides:quatreprincipauxtextesdeloi(Source:auteur)
etauxschémasd’aménagementetdegestiondeseaux(SAGEs),initialementconçuspourmetreen
applicationlesgrandsprincipesdelaloisurl’Eaudu3Janvier1992quiapermislepassaged’undroit
d’assèchementdeszoneshumidesàceluid’undroitdeprotection.Présentéedansletableau1.3,cete
loiainitiéunevolontédepréservationdeszoneshumideségalementprésentedanslesloisde2000
(DirectiveCadresurl’Eau),2005(LoirelativeauDéveloppementdesTeritoiresRuraux)et2006(Loi
surl’EauetlesMilieuxAquatiques).L’UnionEuropéenneaétabliuncadrecommunautairepourla
protectionetlagestiondeseauxeninstaurantlaDirectiveCadresurl’Eauquiprocèdeaurecensement
desbassinshydrographiques(notammentdeseauxdetransitiontelesquelesmarais)etmetenœuvre
desprotocolesd’évaluationdelaqualitédeseauxdepuis2010.LaDCEaégalementpourobjectifde
veileràl’améliorationdel’étatdesécosystèmesaquatiquesainsiquedesécosystèmesterestresetzones
humidesquiendépendentdirectement.LavolontéderestaurerlacontinuitéteritorialedelaDCEvade
paireaveclacréationd’uneTVBimpulséeparleGreneledel’Environnement.Enﬁn,laloiDTRafﬁne
davantagelaspéciﬁcitéjuridiquedeszoneshumidestandisquelaloiEMArenforcelesmesurescontre
lespolutionsdifusesdansleszoneshumidesd’intérêtparticulier.
Leslois,laTVB,lesSDAGEs,lesSAGEsetlescatégoriesdezoneshumides(respectivement)fonc-
tionnentensystèmed’entonnoir:chaquestrateréduitunpeupluslesobjectifsdelaprécédenteetres-
pectelespréconisationsgénérales.Parexemple,laTVBrassemblel’ensembledesobjectifsposéspar
lalégislationetcibledavantageleszoneshumidesdanslesobjectifsgénérauxd’utilisation,demise
envaleuretdeprotectionquantitativeetqualitativedelaressourceeneau.Ilenestdemêmepourle
SDAGEdontlesobjectifsprincipauxsontlapréservationdesécosystèmesaquatiques,dessitesetdes
46
1.3Protectionetrestaurationdeszoneshumides
zoneshumides,laprotectioncontretoutepolutionetlarestaurationdelaqualitédeseaux.Lesgrandes
orientationsdéﬁniesparleSDAGEsontensuiteappropriéesparlesSAGEsrépartisparbassinsversants.
Parexemple,leSAGEestuairedelaGironde,s’appliquantsur3807km²autourdel’estuaire,àcheval
surlesdépartementsdelaGirondeetdelaCharente-Maritime,aunelisted’enjeuxcohérenteavecle
SDAGEportantsurl’environnementglobaletlaplacedel’estuairedanssonbassinversant,laqualité
deseauxsuperﬁcieles,lebonétatécologiquedeszoneshumides,lerisqueinondationetc.
Laloirelativeaudéveloppementdesteritoiresrurauxde2005introduittroistypesdedélimitations
dezoneshumides(Lavouxetal.,2010).Undispositifjuridiqueplusoumoinscontraignantestappliqué
selonquenousnoustrouvonsenzonehumide,enzonehumided’intérêtenvironnementalparticulier
(ZHIEP)ouenzonestratégiquepourlagestiondel’eau(ZSGE).Letableau1.4présentelesrèglesde
droitinterne,lesrèglescommunautairesetledroitinternationalapplicablesauxzoneshumides5.
TABLE1.4:Schémarelatifauxrèglesdedroitinterne,auxrèglescommunautairesetaudroitinternationalappli-
cablesauxzoneshumides(Source:Bourdin,2009)
5.Voirhtp:/www.pole-lagunes.org/ftp/web/2010/fevrier/guide_juridique/Guide_juridique_Cizel2010.pdfpourunepré-
sentationassezcomplètedesdiversesréglementationss’appliquantauxzoneshumidesàplusieursécheles.
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Cetevolontédeprotégeretrestaurerleszoneshumidess’estdéveloppéegrâceàl’évolutiondes
connaissancesetàlameileurecompréhensiondufonctionnementdecesécosystèmesdetransition.
L’applicationdelalégislationenfaveurdeszoneshumidespasseparlalocalisationdessitesconcernés,
c’estàdireparlaréalisationd’inventairesdeszoneshumides,etparlamiseenplaced’unestratégie
d’actionunefoisceles-cilocalisées.Cecisoulèvecependantleproblèmededélimitationdecesespaces
dû,notamment,àleurdéﬁnitioncomplexe.Cizel(2006)soulignequel’absenced’unorganismenatio-
nalderéférencedisposantdescompétencestechniquesnécessairesàladélimitationdeszoneshumides
constitueunproblème.LasituationenGirondetémoignedufaitqueleszoneshumidesdemeurentdes
espacesaustatutincertainetcontesté(Point,2012b).Selonqu’elessoientdélimitéesenfonctionde
leurefectivité,leurpotentialitéouleurdisponibilité,lesenveloppesteritorialesdezoneshumidessont
diférentes.LaFigure1.3confronted’unepartl’enveloppeteritorialeétablieparleSAGEdel’estuaire
delaGironde(zonesenvert)aveclesespacescontestésparlaCommunautéUrbainedeBordeaux,la
chambred’agriculture,desexploitantsagricolesetc.Leszonesrougessontleszonescontestéesparles
acteurs,leszonesorangesontleszonesàexpertiseretleszonesbleussontleszonesàajouter.
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FIGURE1.3:EnveloppeteritorialedesprincipaleszoneshumidesduSAGE(àgauche)etzoneshumidescontes-
tées(àdroite)(Source:Laratetal.,2010)
Lesdiférentesexpertisesdedélimitationsdezoneshumidespermetenttoutefoisdedéterminerl’en-
veloppeteritorialedesprincipaleszoneshumidessurleteritoireduSAGE”estuairedelaGirondeet
milieuxassociés”(Laratetal.,2010).D’aprèsl’arêté”ZonesHumides”du01/10/09modiﬁantceluidu
24/06/08,unseulcritère(solouvégétation)sufﬁtàprouverl’existenced’unezonehumide.Ainsi,chaque
expertiseestvenuecompléterl’autredanslecasdedonnéestropimprécises.Cependant,lacritiquema-
jeureadresséeparBourdin(2009)danssonrapportsénatorialsurlespolitiquesenfaveurdeszones
humidesestceleduchoixdel’échelespatiale:lacartographiedeszoneshumidesfrançaisesimposée
à1/100.000eparl’UnionEuropéennes’avèreinadaptéelorsdel’élaborationdedocumentsd’objectifs.
Ilajoutequelaphoto-interprétationetl’utilisationdescouchesgéographiquesconduisentànégligerdes
micro-zoneshumidesquicontribuentefﬁcacementàlaqualitédecertainsmilieux.
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L’outilcartographiquepermetd’améliorerlaconnaissancedeszoneshumides,desuivrel’évolution
spatialeettemporeledecesmilieuxessentielsmaisfragiles,etd’informeretsensibiliserlapopulation.
Ilconstituelabasedespolitiquesdepréservationetderestaurationdeszoneshumides.Doits’ajouter
àceteinformationgéographiqueuneinformationdenatureéconomique.Lapréservationetlarecon-
quêtedeszoneshumidessontdesproblématiquesrécentes.Lacompréhensiondel’intérêtéconomique
etécologiquemajeurdecesespacesamotivéleurcompréhensionéconomiqueàtraversl’estimationde
lavaleurdesservicesécosystémiquesfournisparleszoneshumides.L’évaluationmonétairedecesmi-
lieuxpeuttransférerunepartiedel’informationenindicateursqualitatifsetquantitatifs.Deuxétapessont
nécessairespourdévelopperuneréﬂexionsurlavaleuréconomiquedesservicesfournisparleszones
humides(Fustecetal.,2000):reconnaitreceshydrosystèmescommeuncapitalnaturelgénérateurde
servicesetrendrevisiblelavaleurdesservicesdélivrés.
S’ajoutentauxprotectionsrèglementairesdesprotectionsfoncièresayantpourobjectifd’acquérirdes
zoneshumidesaﬁndelesprotégerdurablement.En2009,leConservatoireduLitoral(opérateurprinci-
paldanslamaitrisefoncière)cumulaituntotalde98737hadezoneshumidesetaobtenul’autorisation
duConseild’Administrationpourl’acquisitionfuturede133535hasupplémentaires(Lavouxetal.,
2010).Lesagencesdel’eausontégalementhabilitéesàmenerunepolitiqueactived’acquisitionde
zoneshumidesnoncouvertesparleConservatoire.Elespourontnotamments’opposerauretourne-
mentdesprairiesetaudrainage.Enﬁn,lamaitrisefoncièrepeutégalementêtreportéeparlesconserva-
toiresrégionauxd’espacesnaturels,lesdépartementsouencorelessociétésd’aménagementfoncieret
d’établissementrural(SAFER).Cesdernièresdisposentparaileursd’unpuissantlevierpourcréerdes
servitudesenvironnementalesdufaitdeleurstatutprivé.Parexemple,laSAFERetl’agencedel’eau
Artois-Picardieontdéveloppé,depuislaloiGreneleIde2010,unepolitiqued’acquisitiondeparceles
agricolesenzoneshumidesàdesﬁnsdelutecontrel’artiﬁcialisationdessols.Bienqueleurpolitique
d’acquisitionsoitencorejeune(2012),leurpartenariataveclaFédérationdePêcheduNordetlesnégo-
ciationsaveclesagriculteurssembletraduireunevolontéfortedepréservationdeszoneshumides.
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1.3.2Laﬁscalitécommemesuredeprotectiondeszoneshumides?
Auparavantsoumisesàuneﬁscalitélourdeetàdesaidesincitativesprovoquantleurdisparition,les
zoneshumidessontdésormaisprotégéesparunemultituded’outilsﬁscauxetﬁnanciers.Àl’égaldes
marchéséconomiques,laﬁscalitéestdemeuréeaveugleàlavaleurécologiqueetéconomiquedeszones
humidesetafavoriséleurdestructionenfaveurd’activitéséconomiquementrentables(Sainteny,1998).
Àpartirdesannées1990,lavolontéd”’examinerlespossibilitésd’adapterlesrégimesﬁscauxpour
ateindre[..]desobjectifssocio-économiquesetenvironnementaux”aétéémiseparl’OCDE(1991).
Unesériedemesuresﬁscalesavulejour,àcommencerparlataxefoncièresurlespropriétésnonbâties
(TFPNB),instauréesuiteàlaloiDTRde2005,quiestpasséed’unstatutde”taxecontraignante”à”taxe
encourageantlapréservationdeszoneshumides”.Àl’origine,cetetaxecontraignaitlespropriétairesà
metreencultureleursterainsaﬁnderéduirelachargeéconomique.Depuissonapplicationen2006,des
exonérationsparticulièressontaccordéesparl’Étataﬁnd’inciterlespropriétairesàadopterunegestion
durabledeceszones6àtraversleurengagementsurlaconservationducaractèrehumidedesparceles,la
préservationdel’avifaune,lemaintiendesparcelesennaturedeprésetprairiesnatureles,d’herbages,
depâturagesetc.Letableau1.5résumelesdiférentstypesd’exonérationexistants.
L’estimationdessurfacesconcernéesparl’exonérationdelaTFPNBestcompriseentre1,5et3mil-
lionsd’hectares7,cequin’estpasconcluantd’aprèsCizel(2006)àcaused’unmanquedelisibilitédes
mécanismesd’exonérationsﬁscauxetd’aidesenfaveurdeszoneshumidestroptimides.Aucunrésul-
tatprécisn’estavancéquantauxsurfacesefectivementengagéesd’aprèsBourdin(2009).Ilindique
toutefoisque,selonleMEEDDAT(Ministèredel’écologie,del’énergie,dudéveloppementdurableet
del’aménagementduteritoire),1,5milionsd’hectaresauraientétéengagéesen2009,pour3milions
initialementprévueen2005.
Lecomitéd’évaluationdesdépensesﬁscalesaégalementjugécetoutilinefﬁcace,cequiaconduitàsa
suppressionpartieledès2014(Article5delaloin°2012-325du7mars2012).Leszoneshumidesfran-
çaisesretrouventdésormaisdestauxd’impositionde100%surlespartsdépartementalesetrégionalesde
laTFPNBet80%surlapartcommunale,exceptépourleszonesNatura2000dontl’exonérationà100%
6.Voirhtp:/www.zones-humides.eaufrance.fr/reglementation/ﬁscalite-speciale-zone-humidepourledétaildeszoneshu-
midesconcernéesparl’exonérationetlesconditionsrequises.
7.Atitreindicatif,lasurfaceagricoleutilisée(SAU)françaisereprésenteenviron27milionsd’hectares,soitenvironla
moitiéduteritoirenational(htp:/www.insee.fr/fr/themes/document.asp?ref_id=T10F172).
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TABLE1.5:SynthèsedesexonérationsdeTFPNB(partcommunale)(Source:Cizel,2006)
delapartcommunaleestencoreenvigueur.D’aprèslecommuniquéduPôle-RelaisTourbières8,ces
suppressions”vontàl’encontredesprojetsd’actionsurleszoneshumidesetrisquentdedéséquilibrer
unpeupluslaﬁscalitédesespacesnaturelsetagricoles”.
D’autresoutilsd’exonérationﬁscalespéciﬁquesàcertainsespacesprotégésontégalementétémis
enplaceen2005pourfavoriserlapréservationdeszoneshumidesprésentessurlessitesNatura2000
puisdanslesparcsnationaux,réservesnatureles,sitesclassésetespacesremarquables9.S’appliquent
désormaisdesexonérationsdedroitsdesuccessionetdedonation(Exonérationà75%d’aprèsl’article
793,2.7°de2013)ainsiquedesdéductionsd’impôtspourfraisd’entretiensurcesmilieux(Plafonnées
à18%dutotaldesdépensesd’aprèsl’article199octoviciesduCodeGénéraldesImpôts).Destaxes
pesantsurlaconsommationd’espacesnaturelsvoientégalementleurstatutévoluerversuneprotection
accruedesmilieuxhumides.Lesredevancesperçuesparlesagencesdel’eausontentièrementrefondues
aveclaloisurl’eaude2006etvoientleurassietes’étendreverslapriseencompted’élémentsvisantà
préserverdavantageleszoneshumides.Unetaxedépartementalesurlesespacesnaturelssensiblespeut
8.htp:/marais-seudre-brouage-oleron.n2000.fr/agir-participer/actualites/suppression-de-l-exoneration-de-la-tfpnb
9.Ledétaildesautresexonérationssetrouvesurhtp:/www.zones-humides.eaufrance.fr/reglementation/ﬁscalite/exonerations-
ﬁscales
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TABLE1.6:Comparaisonentreﬁscalitédeszoneshumidesetﬁscalitéforestière(Source:Lavouxetal.,2010)
êtreinstituéesurdélibérationduconseilgénéral,ainsiquediversestaxessurlestransportsmaritimes,le
passagedevéhiculeoulesséjourstouristiques.Malgrélesmesuresﬁscalesprisesenfaveurdeszones
humides,desinégalitésﬁscalesentreleszoneshumidesetlesforêtspersistentetconstituentundes
leviersd’actionsurlesquelsjouerpouraméliorerlaprotectiondecesmilieux(Lavouxetal.,2010).À
titred’ilustration,letableau1.6rappelelesdivergencesexistantesdanslesmodesdegestiondesforêts
etdeszoneshumides.
S’ajoutentauxmesuresﬁscalesunensembled’aidesspéciﬁquesauxzoneshumides.Endehorsdes
mesuresagro-environnementalesquenousétudionsplusendétaildanslasous-sectionsuivante,lessub-
ventionsaccordéespourlaprotectionetlagestiondeszoneshumidessontqualiﬁéesderares(Cizel,
2006).Desaidesaccordéesparlesagencesdel’eauontpourobjectifd’améliorerlesconnaissancesdes
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zoneshumidesetleurrestauration.Cesont11,6miliardsd’eurosdeﬁnancementsquisontprévusautitre
delaprotectiondeszoneshumidesetdel’ateintedel’objectifde”bonétatécologique”descoursd’eau.
Parexemple,leIXeprogrammedel’agencedel’eauAdour-Garonne,concernéepar17%deszoneshu-
midesdemétropole(IFEN,2008),apourobjectifd’élargirlesprogrammes”zoneshumides”au-delàdu
litmajeuretdeszonesremarquables,dedoublerlessubventionsetdeprévenirdesinondationsparl’en-
tretiendesrivièresetlareconquêtedeschampsnaturelsd’expansiondescrues(Cizel,2006).Lesfonds
LIFE(Ligned’InstrumentFinancierpourl’Environnement)ontégalementpourobjectifdecontribuerau
développementetàlamiseenœuvredelapolitiqueetdelalégislationcommunautairesdansledomaine
del’environnement(depuis1992,12%desprojetsontconcernédeszoneshumides).Leszoneshumides
reçoiventégalementdesﬁnancementsparlebiaisdelamissionÉcologie,développementetaménage-
mentdurableproposéeparleMinistèredel’écologie,dudéveloppementdurableetdel’énergieetdes
DIREN.Cesﬁnancementsconcernentlesespaceshumidesprotégés,lesactionsd’animationouencore
lesactionsdecommunicationetd’informationaupublic.Enﬁn,nouspouvonségalementsoulignerla
présencedecontratsdeplanÉtat-Régionsquivisentàs’assurerdelagestionglobaleetéquilibréede
laressourceeneau,lapréventiondesrisquesnaturelsetlaprotectionetvalorisationdelabiodiversité.
Desﬁnancementsvialataxedépartementalesurlesespacesnaturelssensibles,utiliséepourinventorier,
acquérir,géreretouvriraupublicdeszoneshumides,sontégalementduressortdelaﬁnancepublique.
L’instaurationdecesmesuresestencorejeune:elessoufrentdel’absenced’unpositionnement
clairainsiqued’unedémarcheﬁscalecomplexe.Malgréleslimitesobservéesdesmesuresﬁscalesen
faveurdeszoneshumides,notammentduesàleurtimiditévoireàleursuppression,lestatutﬁscaldu
patrimoinenaturelestencouragéàdevenircomparableàceluidupatrimoineculturel,cequibénéﬁcie-
rait,entreautres,auxzoneshumides”Natura2000”dontl’étatdeconservationresteencoresouvent
problématique(Lavouxetal.,2010).L’améliorationdespropositionsdeprotectionjuridiquepeutno-
tammentsefairegrâceàlacréationd’incitationspositivescommelesmesuresagro-environnementales
quiincitentlesagriculteursàadopterdespratiquesplusrespectueusesdel’environnement.Desmesures
agro-environnementalesteritorialisées(MAET)sontégalementmisesenplacepourcompléterl’ofre
enmatièredepréservationdesmilieuxhumides.Établiesautitredelacompensationdessurcoûtset
manquesàgagnergénérésparl’introductionsurlesexploitationsdepratiquesadaptéesàl’enjeuduter-
ritoiredel’exploitationpouruneduréede5ans,cesaidesdemeurentsymboliquesauregarddumontant
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totaldesaidesperçuesparlesagriculteurs:elesnereprésententque6%desaidesperçuesenFranceen
2005(Cizel,2006).
1.3.3Mesuresagro-environnementales
Lesmesuresagro-environnementalessontdéﬁniesparlaCommissionEuropéennecommedesme-
suresqui”visentàencouragerlesagriculteursàprotégeretàvaloriserl’environnementenlesré-
munérantpourlaprestationdeservicesenvironnementaux.Lesagriculteurss’engagent[..]àadopter
destechniquesagricolesrespectueusesdel’environnementalantau-delàdesobligationslégales.En
échange,ilsperçoiventuneaideﬁnancièrequicompenselescoûtssupplémentairesetlespertesdereve-
nusrésultantdel’adoptiondecespratiques,prévuesdanslecadredecontratsagro-environnementaux.”
(European-Commission,2005).
1.3.3.1Présentationlaconiquedesmesuresagro-environnementales
Leprinciped’alocationdesaidesagro-environnementalesestprésentdanslevoletenvironnementalde
laPACdepuis1985(RèglementCE797/85,article19).Ils’appuiesurunelogiquede”menus”ou”liste
d’opérations”proposantdesobjectifsd’extensiﬁcationdelaproductionagricole,d’entretiendesteres
abandonnéesetl’évolutionversdespratiquesplusrespectueusesdel’environnementetdesressources
natureles(Tableau1.7).Lesmesuresagro-environnementalesontétémisesenplacedanslabutde
”soutenirdespratiquesdeproductioncompatiblesaveclesexigencesdeprotectiondel’environnement,
laprioritéétantaccordéeauxmilieuxraresetsensibles”(BarnaudetFustec,2007).Letableau1.7
recenselesprincipalesmesuresagro-environnementalesproposéesauxagriculteurseuropéens.
Lesactionsenfaveurdeszoneshumidessontprésentesdanslessous-catégoriesdesPHAE,CAB,
MAB,ApietMAETsouslesmesures”Gestionextensivedesprairies”,”Entretiendesmaresetfossés”,
”Maintiendeslandesetpelouses”,”Maintiendeszoneshumidesetespècesremarquables”et”Main-
tiendesprairiespermanentesfauchées”.Laprincipalerubriqueentièrementdestinéeàlapréservation
deszoneshumidesestlarubrique18.06”Gestiondesmilieuxremarquables,notammentmilieuxhu-
mides”.Demanièregénérale,lesmesuresàdestinationdeszoneshumidessetrouventdanslesMAET
oùlesactionssontpluscibléesetparaissentmieuxadaptéesauxproblèmesspéciﬁques.Entre2004et
2006,enFrance,24,6%descontratsd’agriculturedurableintégraientlarubrique18.06pourunesurface
engagéetotalede82715ha(9%dessurfacesengagéestotales).Cescontratsd’engagementsont3,65
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TABLE1.7:Mesuresagro-environnementalesduProgrammedeDéveloppementRuralHexagonal(Source:Mi-
nistèredel’Agriculture,del’AgroalimentaireetdelaForêt)
foisplusnombreuxqu’entre2000et2003(Bourdin,2009).Malgrédesdonnéesencourageantesetdes
programmesquiseveulentplusprécisetdavantageportéssurlaquestionenvironnementale10,l’audit
efectuéparleMinistèredel’Agriculturedesmesuresagro-environnementalesàmi-parcours(2005)met
enavantlafaiblessedesinformationsprécisessurlesuiviécologiquedesparcelesetdesexploitations
engagéesetl’absencederenseignementexplicitesurleszoneshumides.
1.3.3.2Unoutilincitatif?
Lesmesuresagro-environnementalesreposentsurdescontratsindividualisésentrel’agriculteuretle
régulateuretsontbaséessurlevolontariatdel’agriculteur:lesuccèsdeleurapplicationdépendde
l’intérêtetdelamotivationdesagriculteurs.Lespropriétairesteriensneprenantpasencomptelesex-
ternalitéspositivesgénéréesparleszoneshumides,c’estauxpolitiqueschargéesdepréservercesmilieux
demetreenplacedesincitationsﬁnancièresaﬁndemotiverleurschoixversuneconservationdeszones
humides.Selonl’hypothèseposéeparHeimlich(1994)etl’étudemenéeparLeGofeetSalanié(2005),
l’agriculteurestindiférententrecontinuerdecultiversesteresoulesconvertirenzoneshumidesdans
lamesureoùilreçoitunpaiementégalàlavaleuractualiséedesesrendementsagricoles.L’efﬁcacitédes
programmesderestaurationrésidedansladéterminationduniveauoptimaldecompensationdel’agri-
culteur.Cetemotivationestprincipalementexpliquéeparlaprésenced’untransfertmonétairedirectà
10.LaPAC2007-2013développelesMAETaﬁndemieuxadapterlesoutilsauxproblèmesspéciﬁquesdeszoneshumides;
laPAC2014-2020s’engagedansdesaidesconditionnéesà30%parl’adoptiondepratiquesplusrespectueusesdel’environne-
ment
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l’adoptiondemesuresetestnégativementcoréléeavecleniveaudecontraintesquis’imposeauxvolon-
taires.Selonleprogrammededéveloppementrural2007-2013,letransfertproposéauxagriculteursdoit
êtrecalculédefaçonàcouvrirlescoûtssupplémentairesetlapertederevenusdusauxengagementspris.
L’optimalitéd’untelprogrammetrouvesasourcedansladéterminationd’unniveauoptimaldetransfert
demanièreàinciteraumieuxlesagriculteursàadopterlesmesuresagro-environnementalesetàlimiter
lespertesbudgétaires.
Larestaurationdeszoneshumidespeut,paraileurs,êtreinitiéeparlesusagersdecesteresqui
possèdentuneconnaissanceplusimportantesurlavaleurdusolqueleplaniﬁcateuràl’originedupro-
gramme.Commel’expliqueCrépin(2005),l’asymétried’informationimpliqueunchoixdecontratdif-
férentselonl’hypothèsededépart:sinousposonsl’hypothèsequel’agriculteurdisposedeplusd’in-
formationqueleplaniﬁcateur(hypothèselaplusprobabled’aprèsl’auteur),uncontratdit”uniforme”,
quiofreunpaiementproportionnelàlatailedelazonehumide,décidéeparl’agriculteur,engendrera
desgainsplusefﬁcacesqu’uncontrat”take-it-or-leave-it”danslequelleplaniﬁcateurdéﬁnitlatailede
lazone.Pourencouragerlaprotectiondeszoneshumides,Heberlingetal.(2010)sesontintéressésà
laréactiond’agriculteursàdesprogrammesdesubventionainsiqu’àlaquestiondel’internalisationdes
coûtsetdesbénéﬁces.Enpartantdel’hypothèsequel’intérêtportéauxzoneshumidesestnuldèslors
queceles-ciafectentnégativementleproﬁtdel’agriculteur,lamiseenœuvred’uneincitationﬁnan-
cièreestnécessaire(VoirEncadrén°3).Lerésultatatendudeleurmodèleestquel’augmentationdela
subventionengendreuneaugmentationdelatailedezonehumiderestaurée.
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Encadrén°3:Cadrethéoriquepourlarestaurationdezoneshumides
LestravauxdeHeberlingetal.(2010)exprimentunefonctiondeproﬁtd’unpropriétaireterrienexploitant,
fonctiondelapartdesaterrealouéeàl’agricultureSA,d’unepart,etàlazonehumideSZH,d’autrepart.
Lasurfacetotales’écritS=SA+SZH.Leproﬁtfonctiondupartagedusolest:
π(SA,SZH)=pY(SA)−ws(SA+SZH)
oùpestleprixdelarécolteY(SA)del’agriculteuretwsleprixdelalocationdelaterre.CommeSA=
S−SZH,latailedezonehumideoptimalequimaximiseleproﬁtdupropriétaireestnule ∂π∂SZH<0.
L’objectifestdedétermineruneincitationﬁnancièrepourfavoriserlarestauration/créationdezoneshu-
mides.Ceteincitation,présentéesouslaformed’unesubvention,estdéterminéeparlerégulateuràpartir
delamaximisationdesafonctiond’utiliténotéeW=A(SZH)−ISZH,oùA(SZH)estlafonctiondebénéﬁces
fournisparleszoneshumidesetIlasubventionaccordéeauxpropriétairesterriens:
∂W
∂SZH=0
⇒ A(SZH)=I
Lecoûtmarginaldelasubventionaccordéeparlerégulateurestdéterminéenfonctiondubénéﬁcemarginal
estimédelapréservationdelazonehumide.
Suivantl’hypothèsedemaximisationdesbénéﬁceséconomiques,ceteincitationdevrarendreleproprié-
taireindiférententrecontinuerlaculturedesaterreoulalaisseràl’étatnaturel.Pourcefaire,nouséga-
lisonslebénéﬁcemarginaldelaprésencedezoneshumidesaucoûtd’opportunitémarginaldelaculture
dusol.
Lafonctiondeproﬁtdel’agriculteurdevient:
π(S,I)=pY(S−SZH)−ws(S)+ISZH
Lamaximisationduproﬁtenfonctiondelasurfacealouéeàlazonehumidepermetdedéterminerleniveau
desubventionoptimal:
Maxπ(S,I)=0
⇒pY(S−SZH)=I
Ainsi,silavaleurmarginaleestiméedesbénéﬁcesenvironnementauxestégaleaucoûtd’opportunitéde
larestaurationd’unezonehumideA(SZH)=pY(S−SZH),alorsl’incitationestoptimaleetpermetune
restaurationdezonehumidemaximale.
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Lechoixdel’instrumentfavorisantlacréationetlarestaurationdezoneshumidesestimportantcaril
modiﬁelebien-êtreetpeutmeneràdesrendementsdesurplussocialetàunedistributionentrelesgroupes
d’intérêtbiendiférents.L’évaluationdel’efﬁcacitédespolitiquesdeprotectionetrestaurationdeszones
humidesaégalementétémenéeparFernandez(1999)quiadéveloppéunmodèleécologico-économique
decontrôleoptimalpourdéterminerlemontantàinvestirdansunecompensation.Sesrésultatsmontrent
queleszoneshumidesnepeuventpasateindreleurniveauoptimalcarlesincitationsàinvestirsontnégli-
geablesdufaitd’unbénéﬁcedelarestaurationfaiblerelativementauxcoûtsengendrés.
Plusieurstypesdemesuresagro-environnementalesexistentselonl’approcheenvisagée.Lapolitique
agro-environnementaleaméricaine(LoiFarm-Bilde1985)estbaséesurunesubstitutiondesteresagri-
colespardeszoneshumidescareleestdavantagepréoccupéeparlesexternalitésnégativesdel’ex-
tensionagricolesurlesteresmarginales.Àl’inverse,lapolitiqueeuropéennechercheàrenforcerla
complémentaritéagriculture/environnement,partantduprincipequel’agriculturepermetdesexternali-
téspositivescarelestructurel’espaceruraletlespaysagesagrairesetcontribueàpréserverleshabitats
(OCDE,2008).Lesmesuresagro-environnementaleseuropéennescherchentàlimiterlesimpactsdes
pratiquesagricolesintensives.L’agricultureayantuncaractèremultifonctionneldufaitdelamultiplicité
desculturesetdesmodesdeproduction,lespolitiquesagro-environnementalessont,paressence,eles-
mêmesmultifonctionneles(DobbsetPrety,2004).Elesabordentlesquestionsd’efﬁcacitéagricoleet
degestionoptimaliséedesculturessousl’angleenvironnemental,seveulentgarantesdelaprotection
desespècesetdespaysagesetvisentl’améliorationdelaqualitédusoletdel’eau.
1.3.3.3Limitesdesmesuresagro-environnementales
Lemécanismed’alocationdescontratsagro-environnementauxpeutêtreenvisagésousl’angleprin-
cipal/agentdelathéoriedesjeuxdanslequelnoussupposonsquelesagentsdétiennentl’information
privéerelativeàlaqualitédusol,aucoûtdemiseenconformitéouencoreauniveauréeldel’efort
fourni.Laprésenced’asymétried’informationprovoquedesinefﬁcacitéscarlesagentsn’ontpasintérêt
àrévélerleurvéritabletypeauprincipal:l’informationprivéequ’ilsdétiennentpeutleurpermetrede
négocierdescontratsplusavantageuxpoureuxmaismoinsefﬁcacesentermesdebien-êtresocial.
Unedeslimitesdesmesuresagro-environnementalesestceledelasélectionadverse(ThoyeretSaïd,
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2006;Kuhfussetal.,2012).C’estunesituationdanslaqueleleprincipalneconnaitpastouteslesca-
ractéristiquesdel’agent.Dansnotrecas,cescaractéristiquesseraientlescoûtsindividuelsd’adoptionde
mesuresagro-environnementalesetlepotentieléconomiqueetenvironnementaldesteres(rendement,
richesseenbiodiversité,vulnérabilitéetc.).Defait,commeilestimpossibled’estimerprécisémentles
coûtsengagésdechaqueagriculteurdansunprogrammeagro-environnemental,lagrandemajoritédeces
programmesutiliseunprixforfaitairefondésuruneestimationdesmoyennesdesurcoûtset/oupertes
derevenusengendrésparlesmesuresinscritesdanslecahierdeschargesducontrat(Kuhfussetal.,
2012).Celaposeunproblèmemajeurdesélectionadversecarlesexploitationsagricolespeuventêtre
hétérogènesauseind’unerégionpourunmêmetypedeculture.Ceproblèmeinduituneincapacité,de
lapartdurégulateur,àidentiﬁerlesagriculteurssusceptiblesdefournirleserviceenvironnementalle
plusefﬁcace.Lasélectionadversetrouvesessolutionsdanslerecoursauxpaiementscalculéssurlabase
d’uneestimationdescoûtsd’adoptiondesmesuresagro-environnementalesetdescoûtsd’opportunité
del’exploitationdusoldanslecasd’unretraitdesterespourunerestaurationdezonehumide(Thoyer
etSaïd,2006).Cesystèmeposecependantunproblèmedecomportementopportuniste.Enefet,l’agri-
culteurayantdéjàadoptéuncertainnombredemesurespourréduirel’usagedeproduitspoluantsou
pourfavoriserlabiodiversitélocale,parexemple,etquin’eninformeraitpaslerégulateur,pouraitêtre
tentédesouscrireàcesmesuresetainsibénéﬁcierd’untransfertmonétairedirect.Danslecasd’unpro-
grammederestaurationdezoneshumides,letransferts’établissantsurtoutsurlecoûtd’opportunitéde
l’exploitationdusol,l’agriculteurpouraitêtretentédesur-estimersesrendementsetainsipercevoirun
transfertcompensatoireplusélevéquenécessaire.
Lasecondelimiteestceledurisquemoral,situationdanslaqueleleprincipalnepeutobserverle
niveaud’efortdel’agentpouraccompliruneactioncontractualisée(ThoyeretSaïd,2006;Kuhfuss
etal.,2012).Contrairementàlasélectionadverse,lerisquemoralestpostérieuràlasouscriptiondu
contrat.Parexemple,ilpouraitnepasremplirlecahierdeschargesimposépourlarestaurationd’une
zonehumide.Danscecas,nousferionsfaceàuneinefﬁcacitéàlafoissocialeetenvironnementale.
L’étudedesincitationsàlaviolationdecontratsmenéeparLatacz-LohmannetHamsvoort(1998)montre
queceteincitationestfonctiondescoûtsdemiseenconformitésupportésparl’agriculteur,leniveau
detransfertqu’ilperçoit,laprobabilitéqu’ilsoitcontrôléetleniveaudel’amendequ’ilrecevra.Une
solutionauproblèmederisquemoralidentiﬁecommeleviersd’actionlanormeenvironnementale(pour
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réduirelaquantitéd’intrantsutilisés),leniveaudetransfertetlaperceptiondelaprobabilitédecontrôle.
Ozanneetal.(2001)montrentquel’efﬁcacitéestlargementdéterminéeparledegréd’aversionaurisque
desagriculteursetdescoûtsdecontrôle.Fraser(2002)apportelanotionderisquedeproduction:l’usage
d’intrantsétantréduitparlecontratagro-environnemental,l’agriculteurferafaceàunevariationdesa
productionetdoncdesonrevenu.Unepleineconnaissancedecesvariabilitésderevenusdiminuel’atrait
pourlatricherie.Fraseramèneégalementl’idéed’uneaugmentationdelapénalitémoyenne,possible
grâceauchangementduniveaudecontrôleetduniveaudel’amende,quiauraitunefetdissuasifsurla
tricherie.
Enﬁn,Bourdin(2009)jugelesmesuresilisiblesetles”procédurescomplexes,instablesvoireinadap-
tées”.Pourcompléterl’ofre,palierlesproblèmesd’informationsetadapterdesmesuresàdesproblé-
matiqueslocalisées,desmesuresagro-environnementalesteritorialiséessontproposéesaﬁnderépondre
auxmenaceslocaliséeset/oudepréserverdesressourcesremarquables,enprioritédanslessitesNatura
2000etlesbassinsversantsprioritairesdéﬁnisautitredelaDirectiveCadresurl’Eau(DCE-2000).
LesMAETpeuventêtremisesenœuvresurd’autreszonesrichesenbiodiversité,sujetesàérosion,de
défensecontrelesincendiesetc.
1.3.3.4Mesuresagro-environnementalesterritorialisées
LaFranceaintroduitledispositifdeMAETdanssonprogrammededéveloppementruralhexago-
nal(2007/2013)pouraméliorerleciblageteritorialetlesenjeuxenvironnementauximportants.Dif-
férentesmesuresagro-environnementalespeuventêtremisesenœuvresurleteritoirenationalcomme
laPrimeHerbagèreAgro-environnementale(PHAE)etlaMesureAgro-environnementaleRotationnele
(MAER).LaPHAEestunemesurevisantàpréserverlesprairiesetàencouragerunegestionextensive
decessurfacesetdespratiquesrespectueusesdel’environnement.Lerespectducahierdeschargesde
cetemesurepermetuneaidede76C/ha/anpendant5ans.Eleencouragelemaintiendel’ouverture
demilieuxàgestionextensive,laprotectioncontrel’érosiondessols,lemaintiendupaysageetl’en-
tretiendesprairiespourleurimportanceécosystémique.LaMAERviseàencouragerladiversiﬁcation
desassolementsetl’alongementdesrotationsdanslessystèmesdegrandescultures,defaçonàlimiter
ledéveloppementdebio-agresseursetl’intensitéd’utilisationdeproduitsphytosanitaires.Subvention-
néeàhauteurde32C/ha/anpendant5ans,elecontribueégalementàlimiterleruisselementparun
alongementdelarotationquifavoriselamiseenplaced’unemosaïquedecultures.
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EnAquitaine,desdispositifsplusspéciﬁquesetrépondantauxenjeuxenvironnementauxprioritaires
delarégionsontmisenœuvre:lesdispositifsdeConversiondel’AgricultureBiologique(CAB)et
deProtectiondesRacesMenacéesdeDisparition(PRMD)ainsiquelesMAET”enjeuNatura2000”et
”enjeuDCE”.LedispositifCABs’engagedansl’accompagnementd’exploitationsversunedémarchede
conversionbiologique.Cetedémarchesous-entendl’engagementdansdesobjectifsstrictsdeprotection
deseauxetdemaintiendelabiodiversité.LaPRDMpermetlaprotectiondesexploitationsd’animaux
deraceslocalesmenacéesdedisparitions(parexemple,lesracesd’équidésPotok,Bretonne,Comtoise,
Landaise,duPoitouetc.).Enﬁn,lesdeuxdernièresmesuresengagentl’exploitantagricoleaurespect
d’uncahierdeschargesspéciﬁquequis’appliquesurlesteritoiresNatura2000etDCE.Lesmesures
engagéespourlesteritoiresDCEvisentsurtoutàlapréservationouaurétablissementdelaqualitéde
l’eaudansleszoneslesplusmenacées.Pourcesquatremesures,lesagriculteurspeuventpercevoirdes
aidesplafonnéesà7600C/anpendant5ans.
UndispositifAgricultureRespectueusedel’EnvironnementenAquitaine(AREA)aégalementété
miseenplace.Ilapourobjectifdepréserveretaméliorerl’environnementensoutenantlesagriculteurs
danslaréalisationd’investissementsspéciﬁquespermetantderépondreàplusieursenjeux.Depuis2011,
l’engagementdel’exploitationverslacertiﬁcationAREAestobligatoirepourbénéﬁcierdesaidesrégio-
nales.Depuis2007,383dossiersd’aidesontétévalidésenGironde,dont303enviticulturepourun
totald’aidesde3,5milionsd’euros.En2011,plusde5500exploitationssontengagéesdansl’AREA.
Bienquelesagriculteursgirondinsmontrentunintérêtaccrupourcedispositifincitatif,celui-cimontre
quelqueslimites(Chambred’AgriculturedelaGironde,2012):l’absencedesystèmedecontrôleefﬁ-
cacedel’applicationdesengagementsfaitapparaîtreunproblèmederisquemoral,favorisantl’apparition
depertessociales.L’étudedesinvestissementsréalisésmetenévidencelespréférencesdesagriculteurs
pourcertainesmesures,notammentlesmoinscoûteuses.Surles383dossiersétudiés,lamoitiéaprocédé
àundiagnosticdespulvérisateursayantuncoûtmoyende194,30C,tandisqueseulement19dossiers
ontadoptél’épampreusemécaniquepouruncoûtmoyende10526C.Celanepermetcependantpas
deconclureàuneinefﬁcacitédudispositifpuisque43%desdossiersontadoptédesoutilsdetravail
dusolintercepspouruncoûtmoyende9819C,37%ontacquisuneairedelavageetdetraitement
desefﬂuentspouruncoûtmoyende6517Cetprèsde20%ontdépensé19405Cenmoyennepour
acquérirdespulvérisateursauxnormes.Silechoixdeciblerdesmesuresàl’écheled’unteritoirese
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justiﬁepleinementd’unpointdevueenvironnemental,lacontractualisationsurlesdeuxpremièresan-
nées(2007-2008)restetrèsfaibleettendàprouverlecontraire(GassiatetZahm,2013).Nousconstatons
unquasi-doublementdunombrededossiersAREAdéposésetacceptésenAquitaineentre2007et2010.
Lenombredecontratsn’estcependantpasleseulindicateurpourmesurerl’efﬁcacité,lestypesdeme-
suresproposéesparlesporteursdeprojetsconstituentégalementunmoyend’évaluerlapertinencedu
programme(Chambred’AgriculturedelaGironde,2012).DansledispositifMAET,unopérateuragro-
environnementalsechargedeconstruireuncahierdeschargesàl’écheled’unteritoirepourmetreen
placedesmesuresadaptéesauxpratiquesetenjeuxlocaux.Ilnedisposequed’informationimparfaite
surlescaractéristiquesdel’exploitationetdel’agriculteuretdemeuresoumisauproblèmed’asymétrie
d’information,déjàobservédanslecadredesmesuresagro-environnementalesgénéralisées(Kuhfuss
etal.,2012).Enefet,letransfertproposéestcalculésurlabasedecoûtssupposésderespectducahier
descharges,lemontantmoyendecetransfertnereﬂètepasl’hétérogénéitédessituations.Cesauteurs
soulignentégalementlaperted’efﬁcacitéréeledecesystèmecarseulss’engagentceuxdontlescoûts
demiseenconformitésontinférieursaumontantproposé.
1.3.4Mesuresderestauration
LafortedisparitédezoneshumidesayanteulieuaucoursduXX`emesiècleastimulélespolitiques
derestaurationetdecréationdezoneshumides.MitschetGosselink(2007)proposentd’abordercete
questionens’intéressantàlacompréhensionscientiﬁquedeszoneshumidesenalantau-delàdela
volontétoujoursprésentederendreplus”performante”lazonehumidecrééeourestaurée.Leprincipe
derestaurationconsisteàretrouverl’étatinitial11d’unezonehumidesuiteàunedégradationdueà
l’activitéhumaine.
1.3.4.1Analyseducoûtdelarestauration
Larestaurationdezoneshumidesn’estpassanscoûtsetimpliquegénéralementdedevoirconvertir
11.L’étatécologiqueestdéﬁnicomme”l’expressiondelaqualitédelastructureetdufonctionnementdesécosystèmes
aquatiquesassociésauxeauxdesurface”(CirculaireDCE2005/12n°14du28juilet2005relativeàladéﬁnitiondu”bonétat”
etàlaconstitutiondesréférentielspourleseauxdoucesdesurfaceainsiqu’àladémarcheàadopterpendantlaphasetransitoire
(2005-2007).Iln’estpasiciquestiondediscuterdelapertinencedutermeemployénidesesimplications.Undébatsur
l’appréhensiondubonétatécologiquedesestuairesfrançaisestproposéparlerapportLITEAUBEEST(2011)-htp:/seine-
aval.crihan.fr/web/atached_ﬁle/componentId/kmelia324/atachmentId/25434/lang/fr/name/axe2_rapport_colectif_sirost.pdf
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desteresàusageagricole.Despolitiquesincitativesdoiventêtremisesenœuvrepourinciterlespro-
priétairesteriensàcédertoutoupartiedeleursteres.Lesprogrammesderestaurationoudecréationde
zoneshumidessontavanttoutmotivésparlarecherched’unserviceciblé(protectioncontrelesinonda-
tions,régulationdespoluants,ﬁltragedel’airetc.).Bienquenousnepuissionsafﬁrmerquel’optionde
restaurationdeszoneshumidesestsystématiquementplusefﬁcacequelestechniquesconventionneles
(usinedetraitementdeseauxparexemple),elerépondgénéralementauxobjectifsﬁxésetofreégale-
mentdesbénéﬁcesécologiquesnonrecherchés.Förster(2010)ilustrececiavecunprojetderestauration
de30000hadetourbièresenAlemagneentre2000et2008,ﬁnancéparl’Alemagneetl’Europe.Cete
restaurationapermisl’évitementde300000tonnesd’équivalentCO2chaqueannée.Lecoûtinitialde
ceterestaurationestcomprisentre3000Cet5000Cparhectare.Bienquelescoûtsengagéssoient
conséquents,ilspermetentjusqu’à21,7milionsd’eurosd’évitementdedommagescausésparlesémis-
sionsdecarbone,soitunmoyennede728Cparhectaredetourbièrerestaurée(Förster,2010).
LaFigure1.4ofrequelqueschifressurdescoûtsestimésderestaurationpourdiférentstypesde
zoneshumides.Lesbaresreprésententlafourchetedescoûtsobservésdans93étudesportantsurla
restaurationdezoneshumidesselonleurtype12.Lesnumérosrenvoientaunombred’étudessurles-
quelesRussietal.(2013)sesontbaséspourconstituercesfourchetesdecoûts.
Nousconstatonsquelesfourchetesdecoûtsderestaurationvarientbeaucoupselonletypedezone
humideétudié:larestaurationdesrécifscoraliensestl’exemplelepluscher(jusqu’à11000000C/ha
dansunprojetderestaurationenAsieduSud-Est),suivieparlarestaurationdessystèmescôtiers,les
mangrovesetlesestuaires(325000C/hadansl’estuairedeBolsaChicaenCalifornie).Àl’opposé,nous
trouvonsdesprogrammesderestaurationmoinscoûteuxcommelarestaurationdezoneshumidesd’eau
douceparmanipulationhydrologiqueauDanemark(8375C/ha).
Lesrestaurationsdezoneshumidesontgénéralementdesobjectifsafﬁchéstelsquelapréservation
d’uneespèce,lecontrôledespoluantsazotésouphosphorés,lacaptationdeCO2,larétentiondel’eau
oulalutecontrel’érosion.Outreleservicerecherché,larestaurationdecesmilieuxofresystéma-
tiquementun,voireplusieurs,autre(s)intérêt(s)économique(s)important(s)lié(s)àlarestaurationet
àl’améliorationdesfonctionsécosystémiques.Cesavantagescomprennentl’aténuationdesefetsdu
changementclimatique,laprotectioncontrelesphénomènesextrêmes,l’améliorationdelaqualitéde
12.VoirRussietal.(2013)pourledétaildesétudesutiliséespourcegraphique.
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FIGURE1.4:Coûtsderestaurationestimésselonletypedezonehumideconsidéré(Source:Russietal.,2013)
l’eauetsarétention,desréservoirsdebiodiversité,etc.Ainsi,bienquelesrestaurationspuissentpar-
foisengagerdesfraisimportants,elesconstituentdessubstitutsauxinfrastructuresartiﬁcielesefﬁcaces
grâceàlafournituredebénéﬁcessubsidiaires(Russietal.,2013).Cependant,procéderàunerestaura-
tiondezoneshumidesnécessited’avoirdelourdesconnaissancessurcetyped’écosystèmeetsurson
fonctionnement(PfadenhaueretGrootjans,1999;Lindig-Cisnerosetal.,2003;Aronsonetal.,2006;
MitschetGosselink,2007).
1.3.4.2Diﬃcultésetlimitesdelarestauration
MitschetGosselink(2007)fontétatdelatrèsgrandequantitédetravauxexistantsurlesprincipes,les
étudesdecasetlestechniquesderestaurationdezoneshumides.Zedler(2000)soulignel’importance
ducontextepaysageretdelapositiondelazonehumidecarcele-ciestdépendantedesbassinsversants
etdel’environnementécologiquequil’accompagne.Aronsonetal.(2006)présententlarestauration
écologiquecommeuneapprocheéconomiqueetécologiquedurablequivientaugmenterlestockde
capitalnaturelexistant.Àpartirdelaconnaissancedesécosystèmesetdeleurfonctionnement,Bradshaw
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(1996)fournitunegénéralisationdeceprincipeenmetantenplaceun”guidepratiquedelarestauration”
quiprendencomptelesaspectsphysiquesetchimiquesdel’habitat,lesnutrimentsetlatoxicitéainsique
lerepeuplementd’espècesciblesoulagestiond’espècesindésirables.PfadenhaueretGrootjans(1999)
etLindig-Cisnerosetal.(2003)metentenavantlemanquedeconnaissancesrelativesàlarestauration
decertainsécosystèmesetlanécessitéd’uneconnaissanceapprofondiedesprocessusécologiqueset
soutiennentquelasolutionderestaurationesttroprisquée.Danscecontexte,ilfautdonnerlaprioritéàla
préservationdesressourcesplutôtqu’àleurrestaurationaprèsdégradation.Cesderniersexpliquentquela
restaurationdesécosystèmesdégradésestlimitéeparlasévéritédeladégradation.Lesétudesrecensées
parRussietal.(2013)ofrentunregardsurlestempsderestaurationobservésselonlestypesdezones
humides:lesvasièrespeuventêtrerestauréesrapidement(1à10ans)tandisquelesmaraissalantset
lesroselièrespeuventêtrerestaurésen10ansdanscertainescirconstances,en100ansdansd’autres.
Larestaurationdesdunesgrisesetdesdépressionsdunaires,quiofrentdesservicesdeprotectionetde
puriﬁcationdel’eau,estestiméeentre100et500ans.Enﬁn,desmiliersd’annéessontnécessairespour
recouvrerlesfonctionnalitésdesnappesphréatiquesetdestourbièresdontlafonctiondeséquestration
ducarboneestreconnue.Unrisqued’iréversibilitéestenvisageable:émetrel’hypothèsequechaque
dégradationestréversibleestuneafﬁrmationnonfondée(Lindig-Cisnerosetal.,2003;Abbadieetal.,
2015).Eppinketal.(2004)soulignentàleurtourl’importancedesefetsd’iréversibilité,derésilience
etd’hystérésisdecetyped’approche.Celadépendégalementdumodederestaurationchoisi:passif
ouactif.Danslepremiercas,seulel’originedeladégradationestéliminée,lazonehumideprocède
seuleàsarestauration.Dansledeuxièmecas,desinterventionsactivessontengagéespourprovoquerla
restaurationetaccélérersonprocessus.Cesinterventionsactivessont,parexemple,laplantationd’arbres,
leremouilagedetourbièresoudezoneshumidescôtièresdrainéesoul’instaurationd’unecontinuité
écologique.
ZedleretCalaway(1999)remetentenquestionlesprogrammesderestaurationetlatemporalitésur
laqueleilsreposent.Ilsproposentquelesprogrammesintègrentcertainsélémentspourêtreplusefﬁ-
cients:garderl’idéequ’unsitecompensénesaurajamaisrecouvrersesfonctionsinitiales,queletemps
derecouvrementdesfonctionséquivalentesestbiensupérieurauxpériodesusuelementpréditesetque
lesprédictionsdelongtermedutempsderecouvrementdeséquivalencesfonctionnelesn’ontpasde
senssielessontfondéessurlesdonnéesdecourtterme.LesétudesmenéesparGutrichetHitzhusen
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(2004)surlescoûtsderestaurationdeszoneshumidesetdeleurtempsderecouvrementcherchentà
estimerl’importancedescoûtsd’atenteou”lagcosts”.Ilsétablissentà33anslamédianedutempsde
recouvrementdesfonctionsd’unezonehumidemaisintroduisentunegrandeincertitudeparrapportàce
délai,quipeutvarierentre8et50ans.Lescoûtsd’atentesontunepartimportanteducoûttotalderes-
tauration(25%enmoyenne)etsonttrèsvariablesselonlazoneconsidérée(GutrichetHitzhusen,2004).
L’internalisationdecescoûtsdanslesanalysescoûts-avantagespermetraitunemeileureapprochede
lavaleurdeszoneshumidesetunemeileureévaluationdeleurvaleurréele.Lechoixdutempsdans
lescalculséconomiquesexprimeimplicitementunepréférence(HartigetDrechsler,2008).Enefet,un
horizondetempscourtcorespondàuntauxd’actualisationélevéetdoncàunefortepréférencepour
leprésent,cequiamèneànégligerlesobjectifsenvironnementauxdeconservation.”Ilestoptimiste
decroirequeleszoneshumidespeuventêtrecrééesetrestauréesetquelesfonctionsdeszoneshumides
peuventêtreremplacées”13ajoutentMitschetWilson(1996).Lesservicesfournisnesontpaslesmêmes
selonlatailedelazonehumide,sasituationgéographique,saproximitéavecleszonesurbainesoules
espacescôtiersouagricoles.Polasky(2002)exprimecesdifﬁcultésdecomparaisonenmetantenavant
leproblèmemajeurdel’absencedevaleurmarchandepourlesservicesécosystémiquesquinepermet
pasd’établirlavaleurglobaled’unezonehumideet,parconséquent,d’établirsonéquivalence.
Letempsderecouvrementdesfonctionsécosystémiquesinitialesvoirel’iréversibilitédeladégrada-
tionsoulignentl’importancedelaprotectiondeszoneshumides.Ilesticinotammentquestionducapital
naturelcritique,sous-partieducapitalnatureldontlesfonctionsenvironnementalessontessentielespour
lebien-êtreetdontlaperteestiréversiblecarelenepeutêtresubstituée(Ekinsetal.,2003).Lorsque
ledommageenvironnementalnepeutêtreévité,lamiseenplacedemesurescompensatoiresconstitue
ladernièreétapequipuisselimiterlesdommagescréés.
1.3.5Mesurescompensatoires
Lesmesurescompensatoiresontpourobjectifd’apporterunecontrepartieauximpactsrésiduelsd’un
projetquin’ontpuniêtreévitésnisufﬁsammentréduits.Lesautoritésenchargedudossierpeuvent
demanderdesmesurescompensatoirespluscontraignantessieleslejugentnécessaireàl’ateintede
l’équivalenceécologique.Cesmesuressebasentsurleprincipedupolueur-payeur:lesdommages
13.Phrasetraduiteparl’auteur
67
1Élémentséconomiquespourlagestiondeszoneshumides
FIGURE1.5:Hiérarchisationdesmesuresd’évitement,d’aténuationetdecompensation(Source:UICN,2011)
causésàl’environnementparl’activitéd’unexploitantdoiventêtreprévenusouréparés.LaFigure1.5
ilustrelesdiversesétapesquiprécèdentlacompensation:lacompensationestunmécanismequine
doitintervenirqu’aprèslamiseenplacedemesuresd’évitementetderéductiondesimpactsinitialement
identiﬁés.Lecadrejuridiquedelacompensationreposesurtroisprincipesfondamentaux:leprojetdoit
justiﬁerdelanotiond’utilitépublique,ilaobligationderésultatsetd’actionsdeterainetdoitappliquer
lapolitiquede”NoNetLoss”.
LaloisurlaResponsabilitéEnvironnementalede2008proposeuncadreméthodologiquepermetant
unequantiﬁcationmonétairedespréjudicesenvironnementaux,nécessaireàunecompensationintégrale
despertesenressourcesetservicesnaturels.Elereconnaitqu’uneréparationcomplèteprenddutemps
etnécessiteunecompensationpourlespertesintermédiaires(Figure1.5).Ceteréparationdite”com-
pensatoire”intervientendernierrecourslorsquelesréparationsprimaire(toutemesureparlaqueleles
ressourcesnaturelesetleursservicesretournentàleurétatinitialous’enapprochent)oucomplémentaire
(quivientcompléterlaréparationprimairelorsquecele-cin’estpassufﬁsante)nesontpassufﬁsantes.
Elepeutêtremiseenœuvresurunautresitemaisnepeutsetraduireparunecompensationﬁnan-
cière.Lesréparationscompensatoiresdoiventêtreéquivalentesàl’impact,faisablesd’unpointdevue
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FIGURE1.6:Représentationgraphiquedespertesderessourcesoudeservices,delarégénérationnatureleetdes
troiscatégoriesderéparationdumilieuendommagé(Source:REMEDE,2007)
techniqueetﬁnanciercomptetenudesconnaissancesetsavoirsfairedumoment,etefﬁcaces.
Pourconcevoirunemesuredecompensation,ilfautconnaitreetmesurerl’impactsurleshabitatsetles
espèces.Cen’estqu’aprèsquelamesurecompensatoirepeutêtredéﬁnieauplusjuste,aﬁnd’ateindre
lanonperte,etassureraumaximumlaréussiteetlapérennitédelacompensation.Cecinécessitela
connaissancepréalabledelarichesseécologiqueetfonctionneledelazonehumidedétruite,grâceaux
méthodesd’équivalencenotamment.
1.3.5.1Méthodesd’équivalence
Lesméthodesd’équivalencedéﬁnissentuneapprochededimensionnement,dansl’espaceetdansle
temps,d’unprojetvisantàrépareretcompenserennatureundommageenvironnemental.Lespertes
environnementalessontétudiéesetestiméesaﬁnquelesressourcesetservicescompenséssoientde
mêmetype,demêmequalitéetdemêmequantité.
Lesméthodesd’équivalencesedéclinententroiscatégories(Basetal.,2013):lesapprochesservice-
serviceouressource-ressource;l’approchevaleur-valeuretl’approchevaleur-coût.Lesméthodesservice-
service/ressource-ressourcesonttrèsproches.Elesreposentsurl’utilisationdeproxyàpartirduquel
sontévaluéslespertesetgainsderessourcesnaturelesoudeservices.Danslecasdelaméthode
service-service,unindicateurbiologiquereprésentatifdel’écosystèmeimpactéestutilisé.Pourlamé-
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thoderessource-ressource,leproxypeutêtreuneespèce,unnombred’espècesouunecaractéristiquede
l’espèce.Àladiférencedecesdeuxméthodesd’équivalencequis’intéressentauxpertesderessources
etdeservicesécosystémiques,lestechniquesvaleur-valeuretvaleur-coûtsontsouventutiliséesdansle
casd’ateintesauxactivitésrécréativesetsontbaséessurlespréférencesdesindividus(Basetal.,2013).
Lapremièretechniquechercheàmesurerlavaleurmonétairequelepublicatribueauxressourcesna-
turelesdégradées,lasecondeestimelecoûtdesmesuresàmetreenplacepourcompenserlavaleur
économiquedesservicesperdus.
L’exemplesuivantpermetdecomparerlesméthodesd’équivalence(Monneryetal.,2011):en2007,
unaccidentdelarouteprovoqueledéversementde17000litresd’hydroxydedepotassiumdansleGave
d’Aspe,engendrantlamortde15000truites.Lafauneetlaﬂoresontdétruitessur4kmetlapêcheest
interditesur8,5kmpendant3à5ans.Selonlaméthodeservice-service,lafournitureinitialedeservice
étaitestiméeà70%puisà0%aprèsdommage.L’étudedessecteursendommagés,deleursdegrésde
dégradationetdespertesactualiséesconduisentàl’élaborationd’unprojetdecompensationinsitude11
hectares,soit6kmdecoursd’eau,quipermetralerecouvrementde76%desservicesécosystémiques
sur10ans.L’approchevaleur-valeurestimelesdommagesensebasantsurlespertesdebien-êtreassocié
àl’activitédepêchesurlesecteur.Eleestimeunepertede606partiesdepêcheentre2007et2010.Le
projetdecompensationproposéestunaménagementd’unezonedepêched’1,6kmsurunafﬂuentdu
Gave,permetantlegainde365partiesdepêchessur15ans.Selonl’approcheconsidérée,lescoûtsdu
projetdecompensationvarientdusimpleaudouble,totalisant51023Cpourl’approchevaleur-valeur
et97263Cpourl’approcheservice-service.
Lesavantagesdelapremièreméthodesontqu’elerépondmieuxauxobjectifsdelaloisurlaRes-
ponsabilitéEnvironnementaleetqu’elepermetuneévaluationrapide,tandisquelasecondeal’avantage
d’êtrebaséesuruneméthodetraditionneleconnue(consentementàpayer,coûtsdetransports,prixhé-
doniquesetc.).Cesdeuxméthodesontcependantdeslimites.L’approcheservice-servicereposesurun
grandnombred’hypothèses,disposedepeud’applicationconcrèteetrequiertunefortemobilisationde
donnéesscientiﬁquestandisquel’approchevaleur-valeurrisquedesous-évaluerousur-évaluerlavaleur
deécosystèmeétudié.Lasous-sectionsuivanteproposeunelecturedelaméthodeservice-serviceainsi
quesonélargissementvial’introductiondespréférencesindividueles.
Unehiérarchiedansl’utilisationdesapprochesestpréconiséeparlaloisurlaResponsabilitéEnvi-
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ronnementale.L’approcheservice-service/ressource-ressourceestàmobiliserenpremierressort.Ele
peutêtrecomplétéeparl’approchevaleur-valeursilesdonnéesdisponiblesnesontpassufﬁsantespour
construireunprojetsolide.Enﬁn,l’approchevaleur-coûtvientremplacerl’approchevaleur-valeursi
cetedernièrenepeutpasêtremiseenplace.Danslesfaits,l’approcheressource-ressourcen’apaspu
êtreappliquéepourcecasd’étudedufaitdelimitesopérationnelesetméthodologiquesimportantes
(Monneryetal.,2011).Eleaétéremplacéeparlaméthodevaleur-valeur,quiaestimélespertesde
bien-êtreenunitésdepêchesperdues,puiscomplétéeparl’approchevaleur-coûtquiaajoutélesfrais
alouéauﬁnancementd’unprojetderestaurationpourcompenserlespertesintermédiaires.
1.3.5.2Zoomsurlaméthodeservice-service:propositionsd’élargissement
Laméthodeservice-servicereposesurtroishypothèses(Dunfordetal.,2004):lasubstituabilitédes
ressources/servicesinitiauxetrestaurés,lavaleurconstantedansletempsdesressourcesetdesservices
etl’homogénéitédespréférencesdesindividus.ÀpartirdestravauxdePoint(2012c),nousapportons
deuxaméliorationsauxpolitiquescompensatoiresaveccoefﬁcientforfaitaireenintégrant,d’unepart,les
préférencesindividuelespuis,d’autrepart,lesservicesrendusparlesécosystèmesnaturelstypeszones
humides.
Soientdeuxzoneshumidesz1etz2:z1perdunesurfaceS1compenséeparuneaugmentationde
z2d’unesurfaceS2.Danslaméthodeservice-service,laperted’unhectareestcompenséeparlegain
d’unhectaredansunezonehumidedequalitééquivalente.Outrelesquestionsdetemporalitévoire
d’iréversibilitéiciécartées,notonsquecetecompensationennaturen’intègrepaslespréférencesdes
individusquiprennentencomptelarichessebiologique,ladistanceàparcourir,lesinfrastructuresde
loisir..
Lacompensationennaturebaséesurlessurfacesetprenantencomptelespréférencesdesindividus
viaunefonctiond’utilité,oùydésignelerevenudel’agent,s’écrit(Point,2012c):
V=V(S1,S2,y)
Àpartirdel’écrituredeladiférentiele:
dV=∂V∂S1dS1+
∂V
∂S2dS2+
∂V
∂ydy
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EnconsidérantlacompensationtotaledV=0,nousavons:
dS1
dS2=−
∂V
∂S2
∂V
∂S1
=pS2S1
oùpS2S1estleprixennatured’unchangementdelasurfacedez2expriméensurfacedez1.Sinous
supposonsquelafonctiond’utilitéestséparabledurevenuetmultiplicative,c’est-à-direoùV=zα1zβ2et
oùz1=Sγ1Sδ2etz2=Sµ2,letauxdesubstitutionestfonctiondelatailedessurfaces.Laréécrituredela
fonctiond’utilitéfonctiondessurfacesest:
V=Sµβ+δα2 Sγα1
soitdS1dS2=−S1S2(αδ+βµ)αγ .
L’équivalencesupposéed’unhectared’unezoneenunautrehectared’uneautrezonedanslaméthode
service-servicen’estplusvalable.Lesparamètresαetβintègrentlespréférencesdesindividus.Lazone
1serapréféréeàlazone2siα>βetinversement.Lesparamètresγ,δetµprésententlepoidsde
chaquetypedeservicesdanslesdiférenteszoneshumides.
Nousintégronsàprésentlesservicesdélivrésparlesdeuxzoneshumides,oùz1délivreunservice
Ea=aSγ1etoùz2délivreunserviceEa=aSδ2etEb=Sµ2.
Nouscréonsunlienentrelesservicesdélivrésetlebien-êtreàtraverslafonctiond’utilitésuivante
(Point,2012c):
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U=U(Ea,Eb,y)
L’écrituredeladiférentieledUavecdU=0donne:
∂U
∂Ea
∂Ea
∂S1dS1+
∂U
∂Ea
∂Ea
∂S2dS2+
∂U
∂Eb
∂Eb
∂S2dS2+
∂U
∂ydy=0
Nousobtenons:
dS1
dS2=−
∂U
∂Ea
∂Ea
∂S2+∂U∂Eb∂E
b
∂S2
∂U
∂Ea
∂Ea
∂S1
=pEbEa
CeteformuleétablitunlienentreleprixdecompensationduserviceEbparEaetleratiodecompen-
sationdelasurfaceS2parlasurfaceS1(Point,2012c).
Àpartirdel’expressiondS1dS2desfonctionsd’utilitéVetU,nousmontronsquelasubstituabilitédeS1
enS2estdéterminéepardS1dS2=−S1S2(αδ+βµ)αγ ,selonquelazonehumidesoitabordéeselonlessurfacesou
selonlesservicesfournis.Cetauxdesubstituabilitéestdiférentdutauxstrictementsymétriqueproposé
parlaméthodeservice-service,ilestdéterminéenfonctiondupoidsrelatifatribuéauxzonesouaux
servicesfournis.
Aprèsavoirétudiélesdiférentesméthodespermetantderecréeruneéquivalenceentrelesmilieuxdé-
gradés/restaurés,nousprésentonsrapidementlessystèmesdecompensationécologiqueetleurslimites.
1.3.5.3Systèmesdecompensation
Ilexisteplusieurssystèmesdecompensationécologique(UICN,2011):lacompensationunique,la
banqued’aténuationetlefonddecompensation.Lesystèmedecompensationleplusfréquentestce-
luidelacompensationunique.Ilpermetdecréer,derestaurer,d’amélioreroudepréserverdesmilieux
humidesaileursun”milieunaturel”équivalentàceluidétruit.Lemaîtred’ouvragepeutproposerdifé-
rentstypesdemesurescompensatoires,dumomentquelasommedesmesuresmisesenplacepermetde
compenserlespertes.Leprincipedebanquesd’aténuation,oudecompensation,apparuauxÉtats-Unis
danslesannées1990,permetdecompenserladestructiondezoneshumidesens’appuyantsurlasection
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404duCleanWaterAct.Ceuxsontdesinstitutionsprivéesoumixtesquirassemblentl’ensembledes
créditsdecompensationdétenuspardesacteursprivésouparl’État,aﬁndelesvendrepourdesfuturs
projetsdedéveloppementportantateinteàdeszoneshumides.Les”mitigationbanks”ontleuréqui-
valentalemand:cesontles”agencesoudepoolsdecompensation”.Cesagencesfacilitentlamiseen
œuvredesmesurescompensatoiresenconcentrantlagestionetl’applicationdesmesurespouréviterla
multiplicationd’actionsdecompensationisolées.EnFrance,c’estlaCaissedesdépôtsquitientlerôle
debanquedemitigationdepuis2008.Elegèrelepilotagetechniqueetﬁnancierdesobligationsdecom-
pensationdesmaîtresd’ouvragesetseportegarantedel’ateintedeleursobjectifsécologiques.Enﬁn,le
fonddecompensationestundispositifmutualisantlesﬁnancementspublicsouprivés,surunpatrimoine
naturelidentiﬁé.C’estunoutilpermetantauxentreprisesdecompenservolontairementleursimpacts
surlabiodiversité(ycomprisdifusetindirects)etquiconstitueuneformed’actifsdecompensationà
uneéchelelocale.Cederniertypedecompensationesttrèspeuutilisé.
1.3.5.4Limites
Unedesfailesmajeuresdusystèmedecompensationestdeconsidérerqu’unécosystèmepuisseêtre
compenséparunautredansunezonegéographiquediférente.C’estcequesouligneBurgin(2010)
dansuneétudedesbanquesdecompensationenAustralieoùleprincipedecompensationprendde
l’ampleurmaisoù,paralèlement,laperted’espècesetladégradationdelabiodiversitécontinuentde
croitre.Lasélectiondusitedecompensationetdutypedemesurecompensatoirerésultentsouvent
d’uneopportunitéetnonpasd’uneréﬂexionautourdel’ateintedel’équivalenceécologique(Barnaud
etCoïc,2010).Lacompensations’inscritdansuneréﬂexionglobaleenamont,visantàprotégerau
maximumlesécosystèmesimpactésdefaçonàperdrelemoinsdefonctionnalitéspossible.Lapolitique
decompensationnedoitpasserviràencouragerlesdestructionsdezoneshumidesnidonnerlesentiment
qu’elessontpermisesencontrepartied’unpaiement(CNPN,2007).
L’avantageprincipaldelaméthodeparbanquesd’aténuationestdedisposerd’unecompensationen
amontdel’impact.Malgrécela,cetepratiquen’encouragepaslaréﬂexionsurunestratégieplusglobale
deconservationdeszoneshumidesàuneécheleappropriée(BarnaudetCoïc,2010).FernandezetKarp
(1995)soulignentleproblèmedeladécisionounond’investirdansunebanqued’aténuation:lenombre
decréditdépenséparuninvestisseurestfonctiondusuccèsdelarestauration.Ilengagedesfondsavec
uneincertitudeprofondequantàlaréalisationdecesuccès.Uneautrelimiteimportanteestceleposée
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TABLE1.8:Risquesetlimites;avantagesetopportunitésliéesàlacompensationécologique(Source:UICN,
2011)
parl’estimationdelavaleurdesfonctionnalitésécologiques(UICN,2011).Lecréditdecompensation
estaccordéuniquementauxfonctionnalitésécologiquesquel’onsaitidentiﬁeretévaluer.Unegrande
quantitédeservicesécosystémiquesestainsinégligée.Bienquecetesolutionnesoitpaslaplusefﬁcace
etqu’elesoitcritiquableàbiendeségardsd’aprèsCoxetGrose(2000),eledemeurel’unedesméthodes
decompensationquiincitelemieuxàlapréservationdeszoneshumides.Lamultiplicationdesbanques
demitigationapermisdegarantirunﬁnancementdelongtermenonsoumisauxaléasdesbudgetspublics
etl’actionglobaledecesbanquespermetd’agiràplusgrandeéchele(UICN,2011).
Enﬁn,plusieurslimitestechniquesontétésoulignéesparlesprofessionnelsetlespouvoirspublics
(UICN,2011):l’inexistenced’uneméthodologiepermetantd’estimerdefaçonrigoureuseleniveaude
compensationnécessaire;ladifﬁcultédetrouverlesterainsadéquatspourlaréalisationdesactionsde
compensation;lemanquedemoyenshumainsetﬁnanciersalouésaucontrôledesmesurescompen-
satoires;lemanqued’outilspermetantdecapitaliseretdepartagerlesconnaissances.Letableau1.8
récapitulelesrisquesetlimitesetlesavantagesetopportunitésassociésàlaméthodecompensatoire.
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1.4 Conclusion
Despolitiquesincitativesauxincitationsindirectesenpassantparlesmesuresjuridiquesouﬁscales,
lesinstrumentsenfaveurdeszoneshumidessontmultiples.Lareconnaissancedeszoneshumidesen
tantqu’écosystèmesdegrandevaleurécologiqueetéconomiqueestlapremièreétapeverslaprotection
etlarestaurationdecesmilieux.
Aprèsavoirdéﬁnileszoneshumides,nousavonsétudiéladiversitédeleursfonctionnalitésetprésenté
lesfonctionsd’habitat,derégulation,d’informationetdeproductionofertes.Lamultiplicitédesbiens
etservicesretirésdecesfonctionssoulignel’importancedecesmilieuxetl’intérêtdeleurpréservation.
SoumisesàdefortesdégradationdepuisledébutduXX`emesiècle,leszoneshumidessontaujourd’hui
placéesaucoeurdesproblématiqueséconomiquesetpolitiques:l’éventaild’outilsexistantvisantà
protéger,préserver,restaureroucréerdeszoneshumidesestétudiédanslasecondesectiondecechapitre.
Lesmesuresdeprotectionpermetentd’établiruncadrejuridiquenécessaireàlamiseenplacede
mesureséconomiquesincitatives.Laprotectiondeszoneshumidespasseparl’applicationderéglemen-
tationsvisantàlesidentiﬁer,lesclasseretlespréserver,l’adoptiondemesuresﬁscalesincitantàleur
maintienplutôtqu’àleurtransformationenculturesainsiqueparlamiseenplaced’acquisitionsfon-
cières(souventétatiques).Cesmesuresdeprotectionvontdanslesensdelavolontépolitiqued’agiren
faveurdecesmilieuxfragilesetderenverserlapolitiquededrainagemassifobservéejusquedansles
années1970.
Protégerleszoneshumidesestnécessairepourlimiterleurdégradationmaisinsufﬁsantsil’onsou-
haiterestaurercesespaces.Larestaurationdezoneshumidessefaitgrâceàlamiseenœuvredemesures
agro-environnementalesquicherchentàconcilierzoneshumidesetactivitéagricoleenproposantaux
agriculteursd’adopterdespratiquesagricolesrespectueusesdel’environnement.Aﬁndelesrendreplus
efﬁcacesetdepaliercertaineslimitesquenousavonssouligné,cesmesuresagro-environnementalesse
déclinentàdeséchelespluslocales(MAET)demanièreàrépondreauxproblématiquesconcrètesaux-
quelesfontfacelesagriculteurs.Larestaurationsefaitégalementparlamiseenplacedemesuresde
restaurationcar,bienqu’elespuissentêtrecoûteusesselonletypedezonehumiderestauréeetposent
unproblèmedetemporalité,voired’iréversibilité,elessontefﬁcacesetdeplusenplusappliquées.Les
mesuresderestaurationsontcomplémentairesetpeuventêtreappliquéessimultanément,toutcommeles
mesuresdeprotection.Demême,lorsquelaprotectionn’estpasapplicableetquel’impactenvironne-
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mentalnepeutêtreévité,desmesurescompensatoiressontadoptéesaﬁnderéduirelesdommagessubis
etdecorigerlespertesdefonctionnalités.
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2Restaurationdelafonctionnalité
piscicoledansl’estuairedela
Gironde
Cedeuxièmechapitres’intéresseauxzoneshumidesentantquezonesd’habitatetàleurgestionpar
lesacteursdeszoneshumides1.Ilestbasésurdesdonnéesgéographiques(relativesauxcoursd’eau),
ﬁnancières(relativesauxgestionnairesdezoneshumides)ettechniques(relativesàl’aménagementdes
obstaclesàlalibrecirculationdesespècespiscicoles).Àtraversl’étudedescoursd’eaudel’estuairedela
Gironde,nousconstatonslaforteprésenced’obstaclesàlacontinuitéécologiqueetdoncuneaccessibilité
réduiteauxzoneshumides.Lasection2.2estconsacréeàl’étudedelacontinuitéécologiquedescours
d’eauetprésentenotrezoned’étude.Nousciblonsnotreanalysesurlesobstaclesàlamigrationetsur
leurscoûtsdanslasection2.3avantdenousintéresserauxgestionnairesdeszoneshumidesdansla
section2.4.Larestaurationdelalibrecirculationpiscicolelelongdescoursd’eaudupourtourestuarien
n’estpassanscoût.Aprèsavoirestimélecoûtd’aménagementetd’entretiendechaqueobstaclede
notrezoned’étude,nousétudionslescapacitésﬁnancièresdesAssociationsSyndicalesdePropriétaires
(ASP)quisontparmilesprincipalesresponsablesdescoursd’eauetdeleurgestion.Bienquenous
ayonsconnaissancedurôledesFédérationsdepêche,duSMIDDESToudesassociations(notamment
MIGADO)danslagestionetl’aménagementdesouvrageseneau,nousciblonsnotreanalysesurles
ASPquisontriverainesetpropriétairesetpourlesquelesnousdisposonsdedonnées.Notonségalement
1.Certainespartiesdecechapitreontfaitl’objetdeprésentations,notammentàRennes,aucoloqueEauxetTeritoires,
enOctobre2013,àBlayelorsdelajournéethématiquedel’estuairedelaGirondeenNovembre2013ainsiqu’auxDoctoriales
“Sciencesdel’Eau”àStrasbourgenDécembre2014.Lasection2.6faitl’objetd’unerévisiondanslaRevued’Économie
RégionaleetUrbaine.L’articlesoumisaégalementfaitl’objetd’unCahierduGREThAréférencé”Pereauetal.(2014)”.
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quen’avonspuintégrerlesSyndicatsIntercommunauxdeBassinsVersants(SIBV),responsablesdes
investissementssurlesouvrages,dansnotreanalysefautededonnées.Enﬁn,nousétudionsl’efﬁcacité
duregroupementdesASPdanslasection2.5oudelafusiondanslasection2.6.
2.1Introduction
Unestuaireestunespacedanslequelseconfrontentleseauxmarinesetleseauxﬂuvialesaugrédes
débitsduﬂeuveetducycletidal(Fustecetal.,2000).Lesystèmeﬂuvio-estuarienGironde-Garonne-
Dordogne,situédanslesud-ouestdelaFrance,comprenddeuxaxesprincipaux,laGaronneetlaDor-
dogne,quiserejoignentauBecd’Ambèspourformerl’estuairedelaGironde.Cetestuaire,leplus
grandd’Europeoccidentaleavecunelongueurde75kmetunelargeurmaximalede12km,assuretrois
fonctionsécologiquesprincipales:fonctiondenouricerie,fonctiond’alimentationetvoiemigratoire
(Bournot,2007).Souventreprésentécommeuneréférenceinternationaleentermederichessebiolo-
giquespéciﬁque,l’estuairedelaGirondeabriteprèsde75espècespiscicolesetconstitueunpassage
obligépourlesespècesmigratricesamphihalinequiefectuentunepartiedeleurcycleeneaudouce
etuneautrepartieenmer2.L’estuaireetsesafﬂuentssontdesespacesdéterminantspourlesespèces
piscicolesmigratricespuisqu’ilsreprésententdeszonesdetransitobligatoireetconstituentunesurface
eneaudoucedirectementaccessibleetcolonisable.Cessecteursreprésententdeszonesd’accueiletde
grossissement,deszonesdereproductionetdeszonesdetransitentrelespartiesbassesetlespartiesen
amont,notammentpourl’anguileeuropéenne,espèceemblématiquedel’estuairegirondin,surlaquele
nousbasonsnotreétude.Cessecteurssontdeszoneshumidesparticulières:lesmaraisestuariensdela
Gironde.
Parmilamultitudedezoneshumides,lesmaraissecaractérisentparunefaibleprofondeurdel’eau
etlaprésencedevégétationherbacée.Situésàproximitédescoursd’eauoudelamer,ilsreprésentent
typiquementunécotoneentrelesécosystèmesaquatiquesetterestres.Laplupartdesmaraissontdes
écosystèmesanthropisés:ilssontcréésetcontrôlésparl’Hommepoursesusagesdirects,quiydéveloppe
desactivitésdedrainage,agricoles,d’élevages,deconchylicultureetc.
2.Anguile,ﬂet,lamproiemarine,lamproieﬂuviatile,esturgeoneuropéen,saumonatlantique,truitedemer,éperlan,grande
aloseetalosefeinte
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FIGURE2.1:Zonesdemaraisd’intérêtfonctionneletpatrimonialdel’estuairegirondin(Source:Albertetal.,
2007)
Auﬁldessiècles,l’aménagementdesmaraisestuariensapermislacréationd’unpatrimoineunique
tantpoursarichessenaturele,sabiodiversitéquepoursespaysages.Leszoneshumidesétantparmi
lesmilieuxlesplusrichesdumonde,lesmaraisestuariensnedérogentpasàlarègleetconstituent
desespacesextrêmementfavorablesauxespècesanimalesetvégétales(ChobletetMaslianskaia-Pautrel,
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2009).Cependant,lesfonctionsderefuge,detransit,denouricerie,propresauxespècesmigratrices
piscicoles,sontentravéesparlaprésenced’obstaclesquirompentlacontinuitéécologiquedescours
d’eau.
EnFrance,en2010,60000ouvragesentravantlalibrecirculationdesespècesontétérecensé(Onema,
2010a).Selonlesestimationsdel’Onema,cesouvragesseraientresponsablesdeladiminutionde44%
deladensitéd’anguilesdepuis1983.Considéréecommenuisiblejusqu’en1984enFrance,l’anguile
européenneestaujourd’huisurlelisterougedesespècesmenacées.Ladégradationdesstocksdepuisles
années1980placel’anguiledansunesituationalarmante:l’étatdesapopulationetl’intérêthalieutique,
écologiqueetpatrimonialqueceteespècereprésentesoulèventlesatentionsauxniveauxlocal,régional,
nationaleteuropéen.Lareconquêtedescoursd’eauparl’anguilepassedoncparlarestaurationdesa
librecirculationetleretouràl’accessibilitédeszoneshumidesadjacentes.
L’objetdecedeuxièmechapitreportesurl’étudeducoûtd’aménagementetd’entretiendesouvrages
eneau,del’efﬁcacitébioéconomiquedecesaménagementsetdelagestiondescoursd’eauparlesASP.
Nousnousdemandonscommentrépondreauxcoûtséconomiquesquecesaménagementsreprésententen
étudiantdiversesstructuresdegestionpourparveniràuneefﬁcacitééconomiqueetbiologiqueoptimale.
Nousprésentonsleconceptdecontinuitéécologiqueetidentiﬁonslesobstaclesàlalibrecirculation
desespècesmigratrices(Section2.2)puisnousnousintéressonsauxpossibilitésd’aménagementde
cesobstacles.Nousmenonsensuiteuneestimationdeleurcoûts(Section2.3).Ceteestimationest
confrontéeauxdisponibilitésﬁnancièresdesgestionnairesdeszoneshumidesetdeleurscoursd’eau.
Aprèsuneprésentationdeleurrôleetdeleurpositionautourdel’estuaire(Section2.4),nousanalysons
leursdisponibilitésﬁnancièrespuisnousétudionsl’efﬁcacitééconomiquedeleurregroupement(Section
2.5)puisdeleurfusion(Section2.6).
2.2 Continuitéécologiquedescoursd’eauestuariens
Lacontinuitéécologiqued’uncoursd’eausedéﬁnitparlapossibilitédecirculationdesespècesani-
malesetlebondéroulementdutransportdessédiments.Danscetesection,nousmetonsenévidenceles
problèmesliésàlaprésenced’obstaclesàlamigrationlelongdescoursd’eaudel’estuairedelaGironde
(Sous-section2.2.1)puisnousnousintéressonsàlacontinuitéécologiquedescoursd’eauàtraversles
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mesuresrèglementairesquicherchentàrestaurerlalibrecirculationdesmigrateurs(Sous-section2.2.2).
Avantdenousintéresserauxsolutionsquis’ofrentànouspourengagerunprocessusderecouvrement
delacontinuitéécologiquedescoursd’eau,nousprésentonsnotrezoned’étudecomprenantdixcours
d’eau(Sous-section2.2.3).Cetesectionapourobjetderendrecomptedesproblématiquesassociéesaux
coursd’eauestuariensetdesoulignerlavolontépolitiquederestaurationdelacontinuitéécologiquedes
coursd’eau.
2.2.1Obstaclesàlamigration
Lesobstaclesàlamigrationsontunfreinpourlaprogressiondesespècespiscicoles,etnotammentde
l’anguileeuropéennesurlaqueleportenotreétude3.L’anguileestungrandmigrateur.Ceteespèceva
parcourirlescoursd’eauaﬁndes’établirdansunmilieuquiluiestfavorableetdanslequelelepoura
demeurer10à15ansavantderepartirsereproduireenMerdesSargasses.Laprésenced’obstacles
àlamigrationrendceteprogressionversleslieuxdecroissancedeplusenplusdifﬁcile.LaFigure
2.2ilustrel’impactdel’efetcumuléd’obstaclessurlespopulationsd’anguiles.Nousconstatonsqu’à
mesurequel’anguilefranchitdesturbinesd’usineshydroélectriques,sontauxdesurviediminue.Ainsi,
si1000anguilesenmigrationdedévalaisonfranchissentunesériede20turbinesayantchacuneuntaux
demortalitéde10%,seules120parviendrontàrejoindrelamer.Paraileurs,lamortalitédesanguiles
estégalementprovoquéeparunemortalitéindirectedueaustressetàladésorientationàlasortiede
l’ouvrage(ElieetRochard,1994;Fustecetal.,2000;Feunteun,2002;BaisezetLafaile,2005).
FIGURE2.2:Pourcentagedesurviedel’anguileenfonctiondunombred’usinesetdu%demortalitéparusine
(Source:Onema,2010b)
3.L’espèceAnguileeuropéenneestprésentéeplusendétailsdansl’AnnexeI,ainsiquelesraisonsquiontmotivélechoix
deceteespèce.
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Laprésenced’ouvrageslelongdescoursd’eaureprésenteunobstaclemajeurpourlesanguiles.Les
plansdegestionenfaveurdelapréservationdel’espècesoulignentlecaractèreprimordialdel’aména-
gementdesouvrageseneauaﬁndepermetrelerétablissementdelacontinuitéécologiquedescours
d’eau.Lesmesuresengagéesparleplandegestionfrançaispourlasauvegardedel’anguiledevraient
permetre,àlongterme,unéchappementde40%desanguilesargentéesgrâceàlamiseenœuvrede
troisvolets(Onema,2010b):
–ladéﬁnitiond’unezoned’actionprioritairedanslaquelelesouvragesseronttraitésd’ici2015pour
permetreleurfranchissabilité
–unclassementdescoursd’eaupourfaciliterlamiseauxnormesdesouvragesetmetreenplacedes
dispositifsdecontrôlerenforcés
–unprogrammederechercheetdéveloppementd’équipementscompatibleaveclaprotectiondes
anguilesetlaproductionhydroélectrique.
Lesobstaclesàlamigrationdel’anguilesontconséquents:seulement40%dubassinversantGaronne-
Dordogneestaccessiblesurlesaxesprincipaux(Ministèredel’agricultureetdelapêche,2007),10,8%
dulinéaireexistantestcolonisableparlesanguilesetplusde60%desouvragesposentdesproblèmes
defranchissabilité.UneclassiﬁcationdelafranchissabilitédesouvragesaétéréaliséeparLauronceetal.
(2010)(AssociationMIGADO).L’anguilenepouvantefectuerdesautmaisseulementutiliserlarep-
tation,ceteclassiﬁcationtientcomptedelarugositédesouvrageseneau,ainsiquedelapenteetdela
hauteurdechute.Encroisantcesparamètres,MIGADOobtientlaclassiﬁcationsuivantequiserautilisée
pouridentiﬁerlesniveauxdefranchissabilitédesouvragesdubassin.
Lesouvragesidentiﬁés“franchissables”(F)neposentpasdeproblèmesparticuliersdefranchisse-
ment;les“difﬁcilementfranchissable”(DF)neserontfranchissablesquesouscertainesconditionshy-
drologiquesouparuneimportantepartdelapopulation;les“trèsdifﬁcilementfranchissable”(TDF)
quantàeuxempêchentlamigrationdelamajoritédesindividus,seuleunepetitepartdelapopulation
pouralesfranchir.
Lestravauxmenéssurlescoursd’eauenavaldelaGaronneetdelaDordogneontpermisdemetre
enévidencelesprincipauxobstaclesàlamigrationdel’anguileetd’identiﬁerlesouvragesàadapterou
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FIGURE2.3:Degrédefranchissabilitédesouvragesparl’anguileenfonctiondeleurrugosité,deleurpenteet
deleurhauteur(Source:Lauronceetal.,2010)
Unouvragerugueux(présencededalesetmousses)voiretrèsrugueux(rochers)estplusfacilefranchissableparl’anguile
quisedéplaceparreptation.Demême,unouvragetrophautserainfranchissablecarelenedisposepasdelafacultéde
sautercommelesautrespoissons.
supprimerenpriorité.LesprospectionsmenéesparLauronceetal.(2010)surlesafﬂuentsdel’estuaire
etlessous-bassinsdelaDordogneetdelaGironde,entre2006et2009sur100coursd’eauprioritaires
pourl’anguileontmisenévidencelafaiblequantitédelinéairefacilementcolonisable(10,8%).Sur
2600kmdelinéaireprospecté,1002obstaclesontétéinventoriés,soitunedensitéd’obstaclesDFet
TDFde2,4/10km(56%desouvragessontDFvoireTDF).Lesafﬂuentsdel’estuairedelaGironde
abritent,enmoyenne,14obstaclesTDFet56obstaclesDF(Figure2.4).Bienquedesefortsaient
étéconsentispourpermetrelefranchissementdesobstaclesauxsalmonidésmigrateursetauxalosesen
avalaison,laprésencedepassesàanguilesestencoretroptimidedanslescoursd’eaufrançais(Baisezet
Lafaile,2005).Pourtant,l’aménagementdesouvrageseneaupermetparfoisdesrésultatsintéressants:
lebaragedeTuilièressurlaDordogneainstalé,en2002,unerampeàbrossepourpermetrelepassage
desjuvénilesenavalaison;ceteinstalations’estavéréeefﬁcacecareleapermislepassagede19000
individusalorsqu’iln’enpassaitenmoyenneque267(Ifremer,2007).
Lesobstaclesetleursaménagementsnesontpaslesmêmesetn’ontpaslemêmeefetselonl’es-
pèceconsidérée.Parexemple,lesanguilesétantprésenteseneauxdoucesàdesﬁnsdegrossissement,
l’aménagementdesobstacleslesplusenavaldébouchesurungaindeproductionimmédiat(Porcher
etTravade,1992).Cependant,laréalisationdedispositifsdefranchissementnerésoutpasàeleseule
leproblèmedelacirculationdesmigrateurs.Cesdispositifsdoiventêtreentretenusetpériodiquement
vériﬁés.Auxefetsnégatifsimposésàl’espèceparlesobstacless’ajouteuneaccessibilitéauxmaraisin-
férieureà10%enmoyenne.Cesmaraisreprésententdeszonesd’habitatsimportantespourlesanguiles
etlaproductivitépiscicole,maisdenombreuxouvragesdeprotectionàlamer(limitationdel’entrée
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deseauxdel’estuaireàmaréemontante)empêchentlescivelesdecolonisercesteritoires.D’aprèsMI-
GADO(2010),cesouvragescontrôlentl’accèsà96%deshabitatspotentielsprésentsdanslesmaraisdu
pourtourestuarien.L’aménagementdecesobstaclesnemènepassystématiquementàladestructiondes
ouvrages.Enefet,unegestionmieuxpenséedesportesàﬂot,laisséesouvertespluslongtempsousur
touteladuréeduﬂotdemigration,permetraitd’augmenterlespossibilitésdefranchissementdesobs-
taclesetdecolonisationdesmarais.Néanmoins,lesouvragesétantdiférentslelongduréseauprimaire,
unegestionpersonnaliséedecesouvragesestàprendreencompteaﬁnd’optimiserlafranchissabilitéet
lescoûtsd’aménagementsassociés.Lesprincipauxcritèresinﬂuençantlafranchissabilitédesobstacles
sontlahauteur,lapente,larugositédel’ouvrage,l’existenced’unevoiedefranchissementetlatailedes
individus.AprèsavoiridentiﬁélesobstaclesdubassinversantGaronne-Dordogne,MIGADOaétabli
unegriledenotationidentiﬁantlafranchissabilitédeceux-ci(Figure2.4).
ObjectifpharedelaDirectiveCadresurl’Eau(2000),quis’estﬁxéepourbutlanondégradation
supplémentairedel’étatchimiqueetécologiquedesmassesd’eauetl’ateintedubonétatécologiquedes
eauxd’ici2015ou2021,leprincipedecontinuitéécologiqueconstituelabasedubonétatécologique.
Lecoursd’eauestconsidérécommelelieudevied’unefauneayantdesexigencesparfoisélevées
entermesdequalitéd’habitat,decontinuitélongitudinale(axeamont/aval)et/oudecontinuitélatérale
(relationchenalprincipal/chenauxsecondairesetAnnexeshydrauliques)(Onema,2010a).Aprèsavoir
identiﬁélesouvrageseneauetprésentélesproblèmesqu’ilsposent,nousprésentonslesobjectifsde
continuitéécologiquedesinstitutionspolitiqueseuropéenne,françaiseetrégionale.
2.2.2Notiondecontinuitéécologique
Notionintroduiteen2000(Directive2000/60/CEduParlementEuropéenneetduConseildu23oc-
tobre2000),lacontinuitéécologiqued’uncoursd’eauintègrelalibrecirculationdesorganismesvivants
ainsiqueleuraccèsauxzonesdereproduction,decroissance,d’alimentationoud’abris.Lebonfonction-
nementdesréservoirsbiologiques,notammentdesconnexionslatéralesetdesconditionshydrologiques
s’intègreégalementàcetenotion.Cependant,lacontinuitéécologiqueestloind’êtreassurée:lapré-
senced’obstaclessurlesrivièresinduitdesperturbationsplusoumoinsimportantesselonleurhauteur,
leuremplacementetselonl’efetcumulédeleursuccession.Ainsi,lesdébitsréservésnesontpasres-
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pectés,lalibrecirculationdesespècesestentravée,lessédimentsnecirculentplus(Onema,2010a).Ces
ouvragessontdesobstaclespotentielsàlacontinuitéécologique.LaDCE,laloisurl’eau(2006),leplan
nationaldegestiondel’anguileetlaloiGrenele(2009)convergentverslanécessitéd’assurerlebon
étatécologiquedescoursd’eauainsiquelamigrationdesespèces.L’objectifdecontinuitéestégalement
inscritdansleprogrammedel’Agencedel’EauAdour-Garonne,quicontribueﬁnancièrementàcetob-
jectif.LaDCEimpose,d’icià2015,leretouràunbonétatécologiquedeseauxsur66%descoursd’eau
français.Pourcefaire,27miliardsd’eurosontétédébloquéspourateindrecetobjectifquiporteautant
surlaqualitéchimiquedeseauxquesurlarichesseenbiodiversité.
Lesobstaclesprésentssurlescoursd’eauinduisentdesperturbationssurlacirculationdesespècesmi-
gratrices:leurtaile,leuremplacementetl’efetcumulédeleursuccessionralentissentfortementlami-
gration.Ainsi,unobstacleinfranchissableàl’avalducoursd’eaupouracondamnersonaccèsaumême
titrequ’unemultitudedepetitsouvragesdifﬁcilementfranchissables.Outrelarupturedelacontinuitédu
coursd’eausurtoutesalargeur,laprésenced’unouvragevacréerdeschutesartiﬁcieles,modiﬁantla
ligned’eauetlapentenatureleducoursd’eau.Leseauxcourantespeuventainsisetransformerenune
successiond’eauxstagnantes,provoquantunralentissementdel’écoulement,unemodiﬁcationdelatem-
pérature,unphénomèned’eutrophisation,unebaisseduniveaud’oxygène,unediminutiondelaquantité
d’eauàl’étiage,undébitréduitàl’avaldel’ouvrage,unediminutiondelacapacitéd’auto-épurationdu
coursd’eauouencoreuneaugmentationdeshauteursd’eauenamontdel’obstacle,quifavorisel’im-
mersiondesberges(Onema,2010a).L’évolutiondesdécretsdeclassementamèneaujourd’huilescours
d’eaudel’estuairedelaGironde,notamment,às’adapterauxexigencesdelaDCE.Depuis2006,deux
classementsontétéintroduits4danslecadredelaTrameBleue.Lescoursd’eausontdésormaisidenti-
ﬁés“enrivièresréservées”(liste1)ou“autitredelacontinuitéécologique”(liste2).L’objectifdelibre
circulationpiscicoleaétéélargietalaissélaplaceauconceptdecontinuitéécologique,quiintègreles
notionsdebonétatécologiqueetdebonnecirculationdessédiments.Nousalonsétudierleclassement
decoursd’eaudenotrezoned’étudeetmetreenévidencelavolontéfortederestaurationdelalibre
circulationsurcescoursd’eau.
4.Leclassementdescoursd’eaudubassinAdour-Garonneestdisponiblesurhtp:/www.consultation-classement-adour-
garonne.fr
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2.2.3Coursd’eaudenotrezoned’étude
L’établissementdelistesdecoursd’eaufaitsuiteauconstatdudéclindesespècesmigratrices(Onema,
2011).Appelés“classementsdecoursd’eau”,cesdispositifsdonnentuncadrerèglementairepermetant
d’imposerdesmesuresvisantàpermetrelacirculationdesespèceslelongd’uncoursd’eau.L’objectif
estd’autoriser,surlescoursd’eauàfortintérêtécologique,letraitementd’unensembled’ouvragesà
uneéchelecohérente.Lesdémarchesfondéessurceprincipedeclassementremontentà1865,imposant
auxcoursd’eauclassésl’instalation“d’échelesàpoissons”surlesnouveauxouvrages(Onema,2011).
Lescoursd’eauclassésenliste1ontétésélectionnésparmiceuxentrèsbonétatécologique,les
réservoirsdebiodiversitéidentiﬁésdanslesSDAGEetparmilescoursd’eaudésignészonesmigratoires
desgrandsmigrateurs.L’instalationdetoutnouvelobstacleàlacontinuitéécologiqueyestproscrite.
Lescoursd’eauclassésenliste2ontpourrôled’assurerletransportdessédimentsetlacirculationdes
poissonsmigrateurs.Lacréationdepassesàpoissonsneseradoncpassufﬁsante.Lescoursd’eaudela
liste2intègrentégalementleszonesd’actionprioritairepourl’anguileetdoiventêtreaménagésdans
undélaide5ans.Leclassementenliste2avocationàaccélérerlerythmederestaurationdesfonctions
écologiquesethydrologiquesdescoursd’eau,sansatendre,lecaséchéant,l’échéancedesconcessions
ouautorisations.Leclassementenliste1vaconcernertouslesusagesetpermetralerefusdetout
nouvelobstaclesansjustiﬁcationaucasparcas.Ilpermetraégalementd’imposerdesmesuresvisantà
restaurerlacontinuitéàl’occasiondelarévisiond’autorisationoudeconcession.Leclassementenliste1
auneportéenonnégligeablemaisinsufﬁsantepourpermetrelarestaurationdelalibrecirculation,d’où
l’importancedudoubleclassement.Ilentredansunobjectifdenon-dégradationfutureetderestauration
delacontinuitésurlelongterme.Leclassementenliste2complètelaliste1:lechampd’action
estpluslarge,l’actionseveutplusrapideetcelapermetdetraiterl’ensembledesouvragessurles
axesconcernés,sansêtretributaired’uneinitiativelocale.Ceclassementdonneégalementuncadre
règlementairenécessaireàl’aménagementdesouvragesidentiﬁéscommeprioritaireduplandegestion
anguile.Ledoubleobjectifdecirculationdespoissonsetdessédimentsestunprogrèsimportantcaril
favorisel’arasementtotaloupartieldesouvragesoubienleuraménagementlorsqu’unusageestavéré.
Les10coursd’eauci-aprèssontceuxquenousavonschoisid’étudier,àpartirdesétudesdeMIGADO
(2008a).PréalablementidentiﬁésparMIGADOcommecoursd’eauprioritairespourl’anguile,nousles
avonssélectionnéspourlerôlemajeurqu’ilsjouentpourl’espècemigratricemaiségalementpourla
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disponibilitédesdonnéesaférentes.Nousveronsparlasuitequ’ilsreprésententégalementunintérêten
termedegestion.Lescoursd’eauquenousavonssélectionnéspournotreétudeappartiennentàlafoisà
laclassiﬁcationenliste1etenliste2(à75,1%):ceuxsontdescoursd’eauàfortintérêtenvironnemental
surlesquelslavolontéd’aménagerlesouvrageseneauestprésente.
Liste1:Restauration Liste2:Axesmigratoires
delacontinuitéécologique prioritairespourl’anguile
ChenaldeGuy Al’avaldupontdelaRD3 Toutlecours
CanalduDespartins Toutlecours EnavalduMoulindeCanteloup
LaMaqueline Toutlecours EnavaldesvannesduMaraisdeLabarde
ChenaldelaCalupeyre Toutlecours EnavaldelaMoteBlanque
JaleduBreuil Toutlecours EnavalduseuilduChâteauduBreuil
LaBerle Toutlecours EnavaldeMouralet
JaleduCartilon Toutlecours EnavalduPontdelaD2
JaledeCastelnau Toutlecours EnavalduPontdelaD2
ChenalduGua Toutlecours Toutlecours
Jaledel’Horthe Toutlecours EnavaldelaTourCarnet
TABLE2.1:Classementenliste1et2descoursd’eaudenotreétude(Source:Projetsdelistedebassinharmo-
niséeListe1(ArticleL.214-17-I1°)etListe2(ArticleL.214-17-I2°)
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FIGURE2.5:Coursd’eaudenotrezoned’étude(Source:S.Lavaud,GREThA)
Lavolontéderestaurerlacontinuitéécologiquedescoursd’eaunécessitel’analysepréalabledes
obstaclesquirompentcetecontinuité.Aprèsavoirmisenlumièrelesouvragesprésentslelongdes
coursd’eauetleurrôledansl’incapacitédel’anguileeuropéenneàcoloniserleszoneshumidesen
amont,nousnoussommesintéressésàunezoneplusrestreinte,surlaqueleporteralasuitedenotre
étude.Cetezone,situéesurl’ouestestuarien,abritedixcoursd’eauidentiﬁésàenjeuprioritairepour
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l’anguile(Lauronceetal.,2010).Nousvoyonsàprésentcommentlesouvrageseneaupeuventêtre
aménagés,enfonctiondeleurpositionnement,leurhauteuretdesdispositifsdontilssontdotés.
2.3Étudedel’aménagementdesobstacles
Danscetesection,nousnousintéressonsauxpossibilitésd’aménagementdesouvrageseneau.Après
uneprésentationdesobstaclesprésentsdansnotrezoned’étude,dupotentielcolonisabledechaque
coursd’eauetdeladisponibilitéenzoneshumidesqueleuraménagementreprésente(Sous-section
2.3.1),nousmenonsuneestimationdescoûtsd’aménagementdesouvrageseneauaprèsavoirprésenté
lescoûtsassociésàchaquetyped’aménagement(Sous-section2.3.2).Nousmobiliseronscesestimations
danslessectionssuivantesàtraversl’étudedescapacitésﬁnancièresdesgestionnairesdezoneshumides
(Sections2.5et2.6).
2.3.1Obstaclesdenotrezoned’étude
LesétudesmenéesparMIGADO(2008b)sur100coursd’eaudel’estuaire,identiﬁéscommecours
d’eauàenjeupourlesanguilesdanslecadreduPLAGEPOMIetduSDAGEetdéﬁnisparleurim-
portance,leurreprésentativitéetleurintérêtpiscicole,ontpermisd’identiﬁerlesenjeuxpiscicolesdes
afﬂuentsdel’estuaireetd’identiﬁerlesprincipauxobstaclesàlamigrationdesespèces.
Letableau2.2présentelesobstaclesprésentssurles10coursd’eaudenotrezoned’étudeainsique
lessurfaceseneaudisponibles.Lessurfaceseneaudisponibleslelongdescoursd’eausontidentiﬁées
commedeshabitatsdisponiblespourl’anguile,enraisondesoncaractèreubiquiste.Leraisonnement
neserapaslemêmepourlalamproie,parexemple,pourlaquelenousn’identiﬁonscomme“habitats
disponibles”queleszonesdefraie.Pourl’anguile,enrevanche,omniprésenteetpouvantcoloniser
dessurfacesplusdiverses,nousnommerons“habitatspotentiels”lessurfaceseneausituéesentredeux
obstaclessuccessifssurlescoursd’eau.
L’objectifdecetravailestdedéterminerlesgainsentermesd’habitatsliésàl’aménagementdes
obstacles.L’associationMIGADOetleSAGE“estuairedelaGirondeetMilieuxAssociés”précisent
toutefoisquecetravaild’identiﬁcationdescoursd’eauprioritairespourl’anguile,basésuruneétude
descoûtsetbénéﬁcesbiologiques,n’apaspourbutdeclasserdescoursd’eaumaisplutôtd’orienterdans
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letempslareconquêtedesdiférentsbassinsversants.L’étudequenousmenonss’ancresurcediscourset
n’apasvocationàpréconiserlarestaurationd’uncoursd’eauplutôtqu’unautre.Nousnousintéressons
avanttoutauxobstaclesprésentslelongdescoursd’eau,àleurscoûtsd’aménagementetàleurgestion
parlesASPetlesSIBV.
Nombred’obstacles Habitats
TDF DF F potentiels(ha)
ChenalduGua - 4 - 17,4
ChenalduGuy - 3 3 10,4
JaledeCastelneau 2 5 6 7,6
Maqueline 1 4 2 7,2
LaBerle 2 3 4 6,8
CanaldeDespartins 1 3 7 5,3
ChenaldeCalupeyre 2 4 - 5
Jaledel’Horte - 2 1 4,5
JaleduBreuil 2 1 2 3,8
JaledeCartilon - 1 2 1,5
10 30 27 69,5
TABLE2.2:Habitatspotentielementdisponiblespourl’anguileetnombred’obstaclesàaménager(Source:à
partirdeAlbertetal.,2007)
L’étudedurapportcoût-bénéﬁcebiologiqueconsisteàdéterminerleshabitatsdisponiblessituésentre
deuxobstaclessuccessifssurlesdiférentscoursd’eauetàcalculerlesgains,entermesd’habitat,qui
seraientrécupéréssuiteàl’aménagementdesobstacles.Legraphique2.6ilustrelamiseenrelationdu
nombred’obstaclesdifﬁcilementfranchissablesvoiretrèsdifﬁcilementfranchissablesaveclebénéﬁce
biologiquedeleuraménagementsurlescoursd’eaudenotrezoned’étude.Unclassementdescours
d’eaupeutéventuelementêtreétabliaﬁnd’orienterdansletempsleurreconquête,sachantqu’ilssont
tousconsidérésprioritairespourl’anguile.LaJaleduCartilon,laJaleduBreuil,leChenaldeGuyetla
Jaledel’Horteontétévolontairementexclusdugraphiquedemanièreàpermetreunemeileurelisibilité
desautrescourbes.Nousconstatons,parexemple,queleChenalduGuaestuncoursd’eauintéressant
entermedegainbiologique(surfacesgagnéesenhectares,voirLauronceetal.(2010)pourledétaildes
calculs)auvudunombred’obstaclesqu’ilfautaménager.Àl’inverse,leChenaldeCalupeyreinduitun
grandnombred’ouvragesàaménagerpourungaind’hectaresprèsde2,6foisinférieurauChenaldu
Gua.Ilnefautcependantpasconclurequantàuneefﬁcacitébioéconomiqueabsolue,celadépenddu
typed’ouvrageàaménageretdescoûtsassociés.
93
2Restaurationdelafonctionnalitépiscicoledansl’estuairedelaGironde
L’étudedesgainsbioéconomiquesapourbutdeclasserlescoursd’eauàaménagerenpriorité.Les
coursd’eaumoinsefﬁcacesdemeurentdesespacesimportantspourl’espèceetl’ouverturesurlesmarais.
Lasection2.3.2apportedeplusamplesélémentssurlescoursd’eauàaménagerenpriorité.
FIGURE2.6:Bénéﬁcebiologiquegagnésuiteàl’aménagementdesobstaclesparcoursd’eau(Source:Lauronce
etal.,2010)
Outrelebénéﬁcebiologiquedel’aménagementdesouvrageseneau,ilfautégalementétudierladi-
mensionéconomiqueàtraverslescoûtstotauxparcoursd’eaudelarestaurationdelalibrecirculation.
Ildemeureunelimiteàceteétudedescoûts:elenepouraêtreconfrontéeaubénéﬁceéconomiquede
lalibrecirculation(retourdesespèces,transportdessédiments,protectioncontrelesinondationsetc.).
Unetelevaleurestdifﬁcileàestimer,saufsinousnenousintéressonsqu’aubénéﬁceretirédelapêche,
ensebasantsuruneestimationdelapopulationdemigrateursàvenirdanslescoursd’eau.Notreétude
nes’intéressepasàl’avantageéconomiquedirectouindirectquereprésentelarestaurationdelalibre
circulation.Nousfaisonsuneanalysecoûts-efﬁcacitébaséesurlescoûtsestimésdel’aménagementdes
obstacleseneauetsurlescapacitésﬁnancièresdesAssociationsSyndicalesdePropriétaires(ASP).
L’étudedescoûtsainsiquedesbudgetspermetrad’estimerlespossibilitésd’aménagementdescours
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d’eaudupourtourestuarien.
2.3.2Étudedescoûtsd’aménagement
LesmaraisAnnexesdel’estuairegirondinprésententdeshabitatspotentielstrèsimportantspourles
anguiles.Cependant,denombreuxouvragesdeprotectionàlamerempêchentlesespècespiscicolesde
pénétrerdanscessecteurs.Actuelement,seulement10%dulinéairedecoursd’eaudesservantleszones
demaraisétudiéesparLauronceetal.(2010)estaccessibleàl’anguile.Or,lagestiondel’obstacleaval,
uniquement,permetraitunaccèsà37%dulinéaireenmoyenne(MIGADO,2010).L’aménagementdes
portesàﬂotn’étantpaslemêmequeceluidesouvragesprésentssurlescoursd’eau,dufaitdesdé-
bitsd’eaunotamment,nousnousintéressonsauxsolutionsd’aménagementsdechaquetyped’ouvrages
(MIGADO,2008b;Onema,2010b)5:
–L’efacementdel’ouvrageestlaseulemesurequipermeteunerestaurationécologiqueintégrale
etquirétablisselacontinuitéécologiqued’uncoursd’eau.Sanspourautantdétruirel’ouvrage,ce
quiinduituncoûtdesuppressionetuncoûtderéaménagementdesberges,ceteoptionpeutêtre
appliquéeparl’ouverturecontinuedesportes.
–Lagestion“optimisée”del’ouvrageparmanœuvredevannes.Ils’agitd’augmenterletempsd’ou-
verturedemanièreàaugmenterlafenêtredemigrationdesespèces.Lesouverturessontàprivilégier
pendantlespériodesdefortemigration(novembreàjuilet).Cetesolutiondemandel’intervention
régulièred’untechnicienrivière.
–L’aménagementd’undispositifdefranchissement:
–Prébarage
–Enrochementetrampesenenrochements
–Passeàralentisseurs
–Passeàbassinsoupassesspéciﬁquesàanguiles(àbrossesouàplots)
–Gestiondeportesàﬂotpar:uneinstalationdecalesportes;unegestionetinstalationderaidis-
seursouuneinstalationetmanœuvredevanteles.
Ilestànoterquecessystèmesétudientlevolumed’acceptationdeszonesenamontavantdébordement
5.VoirAnnexeIIpourundétailsurlessolutionsd’aménagementdesouvrageseneau
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ainsiquel’envasement,laquantitédematièreensuspensionavecdesouverturespermanentesousemi-
permanentesetlaquantitéd’entréed’eausalée.L’ouverturedesportesàﬂotnesefaitquedanslamesure
oùcele-cin’altèrepaslaqualitédeszonesenamont.L’étudede10coursd’eauprioritaires,quiabritent
11ouvragesàlamer,montrequel’aménagementdecetyped’ouvragetrouve,engénéral,sasolution
dansl’instalationdecalesoudeclapetsdontlecoûtmoyentotalreprésente5330C(Tableau2.3),soit
uncoûttotalestiméde58630C.
Àpartirdestravauxd’estimationsdeMIGADO(2008a,b)surdesrivièrespilotes,destravauxde
Garandeau(2012)etdesmoyennesdecoûtsétabliesparcatégoried’obstacle,nouspouvonsestimerle
coûtmoyend’aménagementetd’entretiendesobstacles(Tableau2.3)surlescoursd’eauquiofrent
unhabitatpotentielementdisponiblepourl’anguile.Lescoûtsd’aménagementsontestimésselonla
hauteurd’unouvrage,sontype(porteàﬂot,pont,moulins,dessableuretc.),sarugosité,laprésencede
vannesetsonétat(lesmoulinsenétatdedétériorationavancéesontgénéralementdémantelés)(Voir
AnnexeIVpourledétaildescoûtsestimés).Lescoûtsd’entretiensontétablisàpartirdedonnéesréeles
moyennesselonletyped’aménagementetselonl’aménagementproposé.Parexemple,l’entretiend’une
passeàbrossesreprésenteuncoûtmoyende9360Cparan.Cetyped’aménagementnécessiteun
entretienrégulierpourlimiterlecolmatageparlesembâcles,problèmequiconcerne90%despasses
(Boucaultetal.,2008),l’engravementetladégradation.
Bienquenousétablissonsdescoûtsmoyenssurlabasedesaménagementslesplusfréquentsen
fonctiondelatypologiedel’ouvrage,desafranchissabilitéetdesataile,ilfautgarderàl’espritque
chaqueouvragedoitfairel’objetd’uneétudeaﬁndedéterminerprécisémentquelesolutionestlaplus
appropriéepourl’anguileetselonl’usagedel’ouvrage.Lacomplexitédecetravail,tantdanssadifﬁculté
àétabliràundiagnosticpourchacundesouvragesdubassinversantquepourletempsqu’ildemande,
n’ofreactuelementpasd’estimationpourchaqueouvrageprécisément.
Leschoixd’aménagementquenousavonsfaitsebasentsurlesconseilsdeMIGADO(2008a).Nous
retenonslesaménagementssuivant(VoirAnnexeIIpourdeplusamplesexplicationssurlestypes
d’aménagementsproposés):
•Créationd’unerampeàenrochementpourlesouvragesdemoinsde1m
•Créationd’unepasseàanguilesubstratbrossepourlesouvragesdeplusde1m
•Miseenplacedecalesoudeclapetspourlamoitiédesportesàﬂot
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•Démantèlementuniquementpourdesouvragesprésentantdegrosproblèmesliésàl’abandon
•Gestiondesvannespourlesvannagesestimésfranchissableslorsquelavanneestouverte
Coûtd’entr.
moy.(/an)
/ouvrage
Coûtmoy.
d’amén.
/ouvrage
Coûtmoy.de
l’étude
/ouvrage
Coûttotal
/ouvrage
calesouclapets 130C 3200C 2000C 5330C
gestiondesvannes 780C -C 2000C 2780C
rampeàenrochement 780C 2000C 2000C 4780C
passeàbrosses 9360C 3450C 2000C 14810C
vantele 130C 3500C 2000C 5880C
démantèlement -C 8000C 2000C 10000C
TABLE2.3:Aménagementsd’ouvragesetcoûtsassociés(Source:àpartirdesdonnéesdeMIGADO(2008b)et
Garandeau(2012)
Pourdéterminerlespossibilitésderestaurationdelacontinuitéécologiquedescoursd’eaudupourtour
estuarien,nouscroisonslescoûtsd’aménagementdesobstaclesaveclesdonnéesﬁnancièresdontnous
disposonssurlesASP.L’absenced’exhaustivitésurcesdonnéesnousacontraintàréduirenotrechamp
d’étudedemanièreàdisposerdedonnéeslesplusprochespossiblesdelaréalité,c’estpourquoinous
noussommesconcentrésurl’étudede10coursd’eauàenjeuprioritairepourl’anguile.Ainsi,notrezone
d’étudetotaliseunlinéairede183,4kmetabrite57ouvragesDF/TDFalantdelaporteàﬂotaumoulin,
enpassantparleseuilouledessableur.Notrezoned’étudecompte5,7ouvragesDF/TDFenmoyenne
parcoursd’eau,soit0,31ouvrageDF/TDFaukilomètre,cequireprésenteuncoûtmoyenestiméau
kilomètrede2239C.L’étudedescoûtsd’aménagementdesouvragesmetenavantlaplusoumoins
grandeefﬁcacitééconomiqueetbiologiquedelarestaurationdelalibrecirculationsurcescoursd’eau.
Ledétaildescalculsdecoûtsestimésetdestypesd’obstaclessetrouveenAnnexeIV.
97
2Restaurationdelafonctionnalitépiscicoledansl’estuairedelaGironde
FIGURE2.7:Coûtsmoyensaukilomètreetàl’obstacleparcoursd’eau(enmiliersd’euros)(Source:auteur)
LaFigure2.7présentelescoûtsmoyensparkilomètresgagnésetparobstaclesaménagésselonle
coursd’eauconsidéré.Lechifreindiquéentreparenthèseendessousdechaquecoursd’eauindiquele
nombred’ouvragestotalàaménager.Nousconstatons,pourlaMaquelineparexemple,quemalgréun
coûtmoyenaukilomètregagnérelativementfaible,lesobstaclesreprésententunechargeﬁnancièretotale
assezimportante.Letableaurésumelecoûttotalparcoursd’eauassociéaulinéairetotaldisponible.
Auvudel’histogrammeetdutableau,laJaledeCartilon,laJaledel’Horte,leChenalduGuyetle
ChenalduGuasemblentêtredescoursd’eaudontlecoûttotalestrelativementfaiblecomparéaugain
delinéairequ’ilsofrent.
L’estimationmenéesurlescoûtsd’aménagementdesouvragesconduitàuneestimationglobalequi
s’élèveà410740Cpourlarestaurationdelalibrecirculationdel’anguileeuropéennesurles10cours
d’eaudenotrezoned’étude.Ceteestimationestàprésentmiseenparalèleaveclescapacitésﬁnan-
cièresdesASP.Lesmaraisprésentssurlepourtourestuariensontactuelementpeuaccessiblesetne
remplissentpasentièrementleurfonctionprimairedenouricerie.Pourcefaire,lacontinuitéécologique
doitêtrerestaurée.L’estimationdescoûtsd’aménagementdesouvragesquenousvenonsdemenerper-
metd’ilustrerl’efortnécessairerequisparlesASPpourpermetrecetereconquête.Aprèsavoiridentiﬁé
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Linéaireaccessibletotal Coûtstotaux
JaledeCartilon 6,7km 5,33MC
Jaledel’Horte 16km 19,59MC
ChenalduGuy 23km 22,37MC
JaleduBreuil 10,2km 34,95MC
CanaldesDespartins 12,8km 44,95MC
Maqueline 24,5km 64,02MC
ChenalduGua 39,2km 24,09MC
LaBerle 18,6km 53,99MC
ChenaldeCalupeyre 15,6km 49,84MC
JaledeCastelnau 16,8km 91,61MC
TABLE2.4:Linéaireaccessibletotaletcoûtstotaux(enmiliersd’euros)aprèsaménagementdescoursd’eau
(Source:auteur)
lescoursd’eauàaménagerenpriorité,nousprésentonslesgestionnairesdeszoneshumidesassociéesà
cescoursd’eau(Section2.4)avantdenousintéresserauxcapacitésﬁnancièresdesASP(Section2.5)et
d’étudierlesmoyensdelesrendreplusefﬁcaces(Section2.6).
2.4Lesacteursdeszoneshumides
Leszoneshumidesdel’estuairesontdesespacesaujourd’huiuniquementconstituésdemaraisartiﬁ-
ciels6.L’enjeusocialdecesmilieuxamèneàs’intéresseràleurmodedegestiontantauniveaudumarais
enlui-mêmequedescoursd’eauquiymènent.Parmilespropriétairesdeterainsdel’estuaire(Conseil
général,Conservatoiredulitoral,propriétairesprivés,Fédérationsdechasse,GrandPortmaritimede
Bordeauxetcommunes),seulslescommunesetpropriétairesprivésontprisdesinitiativesderegrou-
pementenvued’unemeileurecohérencedesactionsetefﬁcacitédesmoyensengagés(Point,2011).
Lagestiondeszoneshumidesdel’estuaireestassuréeàdiférentsniveaux,demanièrenoncoordon-
née,parlesASP(AssociationsSyndicalesdePropriétaires)etlesSIBV(SyndicatsIntercommunauxde
BassinsVersants).LesmissionsquiincombentauxASPs’inscriventdansunelogiquedepréventiondes
risquesnaturelsetsanitaires,despolutionsetnuisances,depréservationetrestaurationdesressources
naturelesetdelabiodiversité.Elesdoiventégalements’assurerdelagestiondesouvrages,tandisque
6.D’aprèslaConventiondeRamsar,leszoneshumidesdetypemaraisestuarienssontconsidéréescommedeszones
humidesartiﬁcieles.Voirhtp:/www.ramsar.org/pdf/key_guide_list2009_f.pdfpourunedéﬁnitiondétailéedesdiversescaté-
goriesdezoneshumides.
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leurconstruction,etautresinvestissements,incombeauxSIBV.Notonsquenousassimilonsleterme
“aménagementd’obstacle”àl’investissementnécessaireàlafranchissabilitédel’obstacle.
LesexploitantsagricolesregroupésenASPontlargementfaçonnéleszoneshumidesestuariennes.La
réunionensyndicatsouassociationsdespropriétairesdemaraisadébutédèsleXV`emesièclealorsque
laconquêtedesmaraisétaitenpleinessorPoint(2012a).Laconquêtedesmaraiss’estaccéléréesuite
àl’éditd’HenriIVquiaccordedesfacilitéséconomiques,ﬁscalesetsocialespourlespropriétairesqui
souhaitentaménager,endigueroudrainerleursmarais.L’entretiendecesaménagementsreprésentant
uncoûtconsidérable,lespropriétairessesontréunispourmutualiserlesmoyensd’actionsetgérerles
maraisdemanièrecommune.L’efﬁcacitélimitéedecesassociations,baséessurunegrandediversitéde
moded’organisationetdefonctionnement,aconduitàl’élaborationd’uncadrerèglementaireaudébutdu
XIX`emesiècle.Àpartirdecetinstant,lespropriétairesontpuseréunirsoustroisformesd’Associations
SyndicalesdePropriétaires,déﬁniesenfonctiondudegrédelibertéd’adhésion(Point,2011):
–Lesassociationssyndicaleslibres(ASL),issuesdelavolontéunanimedespropriétaires;
–Lesassociationssyndicalesautorisées(ASA)quisontcrééesàlademandedepropriétairesmajori-
tairescontraignantlaminoritéàadhéreràleurprojet;
–Lesassociationssyndicalesforcées(ASF)instituéesparl’Étatetpourlesquelesl’adhésionest
obligatoire.
Cesassociations,aujourd’huiprincipalementdéﬁniesenASA,ontpourobjectifprincipaldemetreen
communlesmoyensd’actiondespropriétairesdemaraispourgérerl’entretiendecesespacesetveiler
aubonfonctionnementduréseauhydraulique,cequiestnécessaireàleurmaintienetàleurexploitation
économique.Leurdomainedecompétenceactuelconcerneuniquementlagestionhydrauliqueetl’en-
tretiendesouvrages(Albertetal.,2007).LesrecetesdefonctionnementdesASPsontperçuesgrâceà
unetaxeàl’hectare,propreàchaqueASPetpouvantvarierselonlesannées(PointetPenisson,2012a).
LetravailderecensementduForumdesMaraisAtlantiquesapermisd’identiﬁerlessurfacesdemarais
géréesparcesorganisationscolectives:en2007,53associationssyndicalesgéraient376km²demarais
surlepérimètreduSAGE(Figure2.8).
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FIGURE2.8:ASPdel’estuairedelaGironde(Source:PointetPenisson,2012a)
Depuis1789,lesASPontétendulessuperﬁciesgérées.LaFigure2.9restitueceteévolutionpourles
37ASPdelapartiegirondineduSAGE.Nousconstatonsque,dès1870,85%dessuperﬁciesactuele-
mentenASPbénéﬁciaientdecemodedegestion.En2000,prèsde30000hademaraisétaientgérées
pardesASPetprèsde38000en2010(Point,2011).
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FIGURE2.9:CumuldessurfacesgéréesenASPdepuis1789(partiegirondineduSAGE“estuaire”)(Source:
Point,2011)
LesASPréunissentlespropriétairesdesparcelescomprisesdansuncertainpérimètred’action:un
propriétaireestmembredel’associationparcequesonterainfaitpartiedelazonegéographiqueconcer-
née.Laraisond’êtredesassociationssyndicalesestdecontribueràlamiseenplace,àlasurveilanceetà
l’entretiend’ouvrageshydrauliquesdanslesmarais.Chaqueassociationn’estcompétentequ’àl’intérieur
dupérimètresyndical.Plusprécisément,l’associationapourobjet(Point,2011):
–Laconstruction,larestauration,l’amélioration,l’entretien,lasurveilanceetlagestiondesouvrages
etinstalationsdontestcomposéleréseauhydrauliquesituédanslepérimètresyndical
–Ladéﬁnitionetlagestiondesniveauxd’eaudansl’intérêtgénéraldespropriétaires,euégardaux
saisons,auxconditionsclimatiquesetauxbesoinsdesdiversusagers.
–Lalutecontrelesespècesenvahissantes
–Laparticipationauxopérationsd’intérêtgénéralouparticulierconformesàsamission,c’est-à-dire
prévenirlesrisquesnaturelsetsanitaires,lespolutionsetlesnuisances,préserveretrestaurerles
ressourcesnaturelesetlabiodiversitéetcontribuerdemanièredurableaudéveloppementécono-
mique,socialetenvironnementaldumarais,notammentenfacilitantlamiseenvaleurdesproprié-
tés.
Àl’origine,lesASPontétécrééespourdesraisonspurementéconomiquesfondéessurledessèchement
denouveauxmaraistoutcommel’entretienetlarestaurationdesouvragesexistants.Silerôlemajeur
desASPdanslemaintiendesécosystèmesestuariensestindiscutable,iln’enrestepasmoinsqu’eles
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nepeuventplusfairefaceseulesàcetenjeu.Fautedemoyensﬁnanciersetdecompétencestechniques,
elesrencontrentdesdifﬁcultésàrénoveretentretenirlesouvrageseneau.
Depuisunsiècle,l’émergenced’unenouveleperceptiondesmaraisdanslaconsciencecolectivea
rendulessyndicatsdeplusenplussensiblesauxquestionsenvironnementales.Bienqueleursfonctions
premièresdemeurent,ilsjouentàprésentunrôleenvironnementalenpréconisanttantlerespectdes
espècesetdesmilieuxsensiblesquelalutecontrelesespècesenvahissantes.Cechangementdefonctions
reﬂètel’évolutiongénéralequiexistedansleszoneshumides:larecherched’unéquilibreentreun
objectifdedéveloppementéconomiqueetdepréservationdesmilieux,équilibreimpliquantunentretien
auquotidiendumaraisquel’ASPestlaplusapteàefectuerdufaitdesaproximitéauterain.
L’évolutionducontexteéconomique,etnotammentdumodèleproductivisteagricoleetenvironne-
mentale,aveclamiseenplacedemesuresdeprotectiondescoursd’eauetdeszoneshumides,amené
àlacréationdesyndicatsdanslesquelsdescolectivitéslocalessesontengagéesaﬁndeprendreun
relaisorganisationneletﬁnancier(PointetPenisson,2012b).Lescolectivitéslocaless’engagentainsi
danslagestiondescoursd’eaunondomaniaux,seconstituantenSyndicatsIntercommunauxdeBassin
Versant(SIBV)dèslaﬁndesannées1960.LesSIBVontpourmission,àl’écheled’unbassin,degérer
leréseauhydrographiqueetleszoneshumides,horsmarais,desbassinsversants.Lelienétroitentrele
bassinversantetlemaraisaconduitlesASPàsecoordonnerauxSIBVenvud’unemeileureefﬁcacité
économique(seules16%desASPnesontpasintégréesàdesSIBVdufaitdeleurpositiongéographique
éloignée).
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FIGURE2.10:SIBVdel’estuairedelaGironde(Source:PointetPenisson,2012b)
L’examendesdonnéescomptablesmenéeparPoint(2011)surlesASPetlesSIBVdel’estuaire
conﬁrmequelesASPréalisenteles-mêmestrèspeud’investissements.Pourles13SIBVdelazone
d’étude,lesbudgetsannuelsoscilententre300000Cet600000C,cequiestaumoins4foissupérieur
auxdépensesd’investissementcumulésur10ansdel’ensembledesASP(sur20ASP,seules7ontinvesti
entre1985et2005).
LesmoyensﬁnanciersettechniquesdesSIBVlaissentàpenserqu’ilspouraientsesubstitueraux
ASP.Celan’estcependantpassouhaitable.Enefet,lesASP,departleurproximitéauxproblématiques
deterainetleurconnaissancedufonctionnementdesmarais,assurentunemaintenanceefﬁcaceetpeu
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coûteuse.CetargumentajoutéaufaitquelesdonnéesﬁnancièresdontnousdisposonssurlesSIBV
sontrelativementfaibles,nousn’intégronspaslesSIBVauxanalysesﬁnancièresàvenir.Lesobjectifs
derestaurationdelacontinuitéécologiquedescoursd’eausoulèventdesbesoinsdeﬁnancementas-
sezconséquents.Sinouscroisonslesbudgetsdisponiblesmoyensdes25ASPdenotreétudeauxcoûts
d’aménagementtotaux,nousconstatonsquelesASPpeuventrépondreà47%dubudgettotalrequis.
Notonscependantqu’elespeuventcouvriràelesseules(dansceteconﬁgurationoùelessonttoutes
regroupées)lesfraisd’entretientotauxmoyens/an.Lescoûtsrestantssontprincipalementdescoûtsd’in-
vestissement,àlachargedesSIBV.Dansleurconﬁgurationactuele,lesASPn’ontpasceteefﬁcacité:
lesdiférencesbudgétairesentrelesASPsontparfoisassezconséquentes(parexemple,lebudgetdis-
ponibleréelmoyendumaraisLaﬁte-German-Breuilest117foissupérieuràceluidumaraisTroussas)
etleurgestionnon-coordonnéelimiteleschampsd’action.PourrendrelesASPplusefﬁcacesdansleur
gestiondeszoneshumidesetdescoursd’eau,nousétudionsàprésentl’efﬁcacitéduregroupementdes
ASPàpartirdespropositionsderegroupementdelapréfecturedelaGironde.
2.5 RegroupementdesASP:Étudedel’eﬃcacité
Lesbiensetservicesfournisparleszoneshumidesvontdubienprivémarchand,commelesactivités
deproductionagricole,animaleouforestière,àdesbiensetservicesayantunedimensiondebiencolectif
pur.L’Étatpeutalorsintervenir,soitsurlagestiondirectedesouvragesetdeszoneshumidesàlaplace
desASPetSIBV,soitencherchantàmieuxlescoordonnerpourlesrendreplusefﬁcaces.Pource
faire,nouspouvonsenvisagerdeuxsolutions:unir/regrouperoufusionnerlesASP.Laquestiondela
taileoptimaledel’ASPs’analyseentermeséconomiques:eleestuneformed’arbitrageentreles
économiesd’échelequiréduisentlescoûts(coûtsdetransactioncompris)etlamoindrepriseencompte
del’hétérogénéitéspatialequigénèredescoûtsdusàunemauvaisepriseencomptedesspéciﬁcités
locales(Point,2011).Dansl’étudedel’efﬁcacitéauregroupementdesASP,nousneconsidéronspasles
dimensionsspatialesduproblèmemaislaprésenced’obstaclesdansunpérimètredonné,dontlacharge
relèved’uneouplusieursASP.
Lespropositionsderegroupementd’ASPsontétudiéesdanslasous-section2.5.1.Nousvoyons,dans
lessous-sections2.5.2,2.5.3et2.5.4,queleestl’efﬁcacitéduregroupementdesASPduNord-Ouest,de
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l’OuestetduSud-Ouest,respectivement.
2.5.1Propositionsderegroupement
Larecherched’unemeileurecoordinationentrelesASPestaujourd’huiunobjectifafﬁchéparles
autoritéspubliquesàtraversunelogiquederegroupementdesASPendeplusgrandesentités.Bienque
noussachionsquelepréfetpeutdéciderderegrouperlessyndicatsmaisqu’iln’apasdepouvoirsurles
ASP,nousalonsconsidérerquelesASPserontregroupées,danslamesureoùceles-cisontafﬁliéesaux
SIBV.
LapréfecturedelaGirondesuggèreleredécoupagedes7SIBVdelarivegaucheen3SIBVde
plusgrandesdimensions(Figure2.11).LepremierregroupementestcomposédesSIBVNord-Médoc,
Mailarde-et-GuyetSt-Ysans-de-Médoc.LeregroupementdecesSIBVamèneàunregroupementde14
ASP.LesecondregroupementestcomposédesSIBVCentre-MédocetGargouilh-et-Grand-Crastiou.Il
proposeleregroupementde5ASP.LedernierregroupementestcomposédesSIBVJale-de-Castelnau
etArtigue-et-Maqueline.Ilproposeleregroupementde5ASP.LesASPetSIBVsélectionnéspournotre
étudesesituentsurl’Ouestestuarien.Ilsgèrentetentretiennentles10coursd’eauprécédemmentétudiés.
ASP/SIBV Centralisé Intermédiaire Décentralisé
Centralisé 1SIBV-1uniond’ASP 7SIBV-1uniond’ASP
Décentralisé 1SIBV-25ASP 3SIBV-25ASP 7SIBV-25ASP
Lasituationactueledel’Ouestestuarienestunesolutiondécentralisée(Décentralisé/décentralisé).
Lasituationàvenir,celeissuedelapréfecturedelaGironde,estunesituationintermédiaire.D’autres
pistesderegroupementpouraientêtreenvisagées:regrouperl’ensembledes25ASPetdes7SIBV
(Centralisé/centralisé)enuneuniquesuper-structuredegestiondeszoneshumidesdel’estuaireouencore
proposerdessolutionscentralisées/décentralisées,intermédiaires/décentraliséesetc.Lasituationàvenir
àpartirde2014,proposéeparlapréfecturedelaGirondeen2011,feral’objetdenotreétude(Figure
2.11).
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FIGURE2.11:Propositionderegroupementau14/04/2011parlapréfecturedelaGironde
Leregroupement,oul’union,d’ASPneréduitpaslescoûtsdegestionetdetransaction.Ilacepen-
dantl’avantaged’êtrevufavorablementparlescolectivitésteritorialesderangsupérieurcarilfacilite
lamiseenplacedepolitiquescohérentesetévited’avoiràarbitrerentredemultiplesdemandesredon-
dantes(Point,2011).LalogiqueéconomiquequiaprévalupourlacréationdesASPestfondéesurles
économiesd’écheledanslaréalisationdestravaux,surlepartagedecoûtscolectifs.Noussommes
enprésenced’unelogiquederendementsd’échelecroissantsdansuncertaindomaine(Point,2011).
Leregroupementreposesurlamutualisationdemoyenstechniquesetdecompétencesmaissurtoutsur
laconcertationoucoordinationdegestion.BienquenousdisposonsdesdonnéesﬁnancièresdesASP
denotrezoned’étude,ainsiquedeleursurfaceetdunombredepropriétairesqu’elesincluent,l’iden-
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tiﬁcationavéréed’économiesd’écheleliéesauregroupementdesASPnepeutêtremenée.Nousne
disposonspasdesufﬁsammentdedonnéespourmeneruneanalyseéconométriquedecetequestion.
L’objetdeceteétuden’estpasdedéterminerladimensionoptimaled’uneuniond’ASPmaisd’appré-
henderleurefﬁcacitééconomiquefaceauxcoûtsd’aménagementdesouvragesprésentsdansleurzone
decompétence.Ainsinousanalysonsl’efﬁcacitéduregroupementdesASPduNord-Ouest(Sous-section
2.5.2),puisdel’Ouest(Sous-section2.5.3)etenﬁnduSud-Ouest(Sous-section2.5.4).
2.5.2RegroupementdesASPduNord-Ouestdel’estuaire
Leregroupementdes14ASPduNord-Ouestestuariengèredeuxcoursd’eaumajeurs:leChenal
duGuaetleChenalduGuy.Larestaurationdelalibrecirculationsurcesdeuxcoursd’eauéquivaut
àungainenlinéairede62,2km(sansprendreencomptelesconnexionshydrauliquesAnnexes)etla
reconquêtede412km²debassinversant.
Letableau2.5exprimelesdonnées7relativesaux14ASPduNord-Ouestestuarien.Ilindiqueles
moyennesdesdépensesetrecetesdefonctionnementréaliséesentre2000et2010.Notrezoned’étude
s’estconcentréesurlesASPpourlesquelesnosdonnéesétaientriches.Leregroupementde2293
propriétairespourunesurfacede9520hectaresdezoneshumideset1392kmdelinéaireinduitun
budgetmoyendisponiblede117846,54C.CebudgetaétéestiméàpartirdestravauxdePoint(2012b)
etdePointetPenisson(2012a).
7.Unebasededonnées,crééeparlelaboratoireduGREThA,intégrantlesdonnéescomptables(dépensesetrecetes)des
ASP,aétéconstruiteàpartirdudépouilementetdel’exploitationdescomptesadministratifssur10ans,complétépardes
entretiensaveclesprésidentsdesASP.
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TABLE2.5:RegroupementdesASPduNord-Ouestdel’estuaire(Source:auteur)
Surlapériode2001-2010,Point(2012b)révèlequeles35ASPdesonétudedégagenttouteunsolde
moyenannuelpositif.Lesexcédentsbudgétairess’établissentà59%enmoyenne,avecuneﬂuctuation
pouvantalerde2%d’excédentà98%sursonéchantilon.Lerapprochementdesressourcesetdes
dépensesdefonctionnementlaissentapparaîtreuneévolutionparalèleetstructurelementexcédentaire,
avecunsoldepositifdel’ordrede60%desrecetes.
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FIGURE2.12:ÉvolutionmoyenneannueledesrecetesetdépensesdesASP(Source:Point,2012b)
D’aprèsPoint(2012b),cetesituationdesoldepositifs’expliqueparlacapacitéréduiteàdépenser
pourl’entretiendesespacesdezoneshumides.Malgréleurexcédentbudgétaire,lesASP(engénéral,et
égalementdansnotrecasd’étude)nesontpasenmesurederépondreauxinvestissementsnécessairesà
larestaurationdelalibrecirculation.
L’aménagementetl’entretiendeschenauxduGuaetduGuyportentsur7obstaclesdifﬁcilement
franchissables,dont2portesàﬂot8.Lafranchissabilitédecesobstaclesestestiméeàuncoûttotal
d’aménagementde85850C(horssubventions9)etuncoûttotald’entretienannuelde29770C,soit
untotalde130620Caveclecoûtdel’étude(15000C).L’aideﬁnancière,apportéeparl’Europe,la
Région,l’Agencedel’EauetleConseilGénéral,permetaupropriétairedenesupporterque20%ducoût
d’aménagementdesonobstacle,soit17170C(VoirAnnexeV).Lebudgetàdispositiondes14ASP
regroupées(117846C)peutfairefaceauxdépensesd’aménagement,d’entretienetdefraisd’étude.
BienquelesinvestissementsrelatifsauxouvrageseneausoientlefaitdesSIBV,nouspouvonsimaginer
untransfertdecompétencedanslamesureoùlesASPpeuventfairefaceauxdépensesrequises.
8. L’AnnexeIVprésentelescoursd’eauprésentsdanslestroisregroupements(Nord-Ouest,OuestetSud-Ouestdel’es-
tuaire).Eledonneledétaildesouvrageslelongdescoursd’eau,lessolutionsd’aménagementproposéesainsiquelescoûts
d’entretien,d’aménagementetd’étudeestimés.Cesestimationspermetentdefaireunparalèleaveclesdisponibilitésbudgé-
tairesdesASPconcernées.
9.VoirAnnexeVpourundétailsurl’aideauﬁnancementdescoûtsd’aménagement
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Leregroupementdes14ASPduNord-Ouestestuarienpourlagestiondesdeuxcoursd’eauestefﬁcace
carlesdisponibilitésbudgétairesmisesencommunpermetentderépondreauxfraisnécessairesàla
restaurationdelalibrecirculation.
2.5.3RegroupementdesASPdel’Ouestdel’estuaire
L’étudedecesecondregroupementd’ASPamèneunautrecasdeﬁgure.Alorsqueprécédemment
leregroupementﬁnancierdes14ASPpermetaitderestaurerlalibrecirculationdesanguilessurle
ChenalduGuyetleChenalduGua,nousveronsqueles5ASPdel’Ouestestuariennedisposentpas
desmêmesressources.Ces5ASPabritent5coursd’eau.LaBerle,leChenaldeCalupeyre,laJalede
l’Horte,laJaleduBreuiletlaJaledeCartilonsontentrecoupéspar6obstaclesTDFet12obstacles
DF.Leuraménagementpermetraitderecouvrer67,1kmdelinéairecolonisableparl’anguileet357
km²debassinversant.
FIGURE2.13:RegroupementdesASPdel’Ouestestuarien(Source:auteur)
Leregroupementdes5ASPconstitueraitungroupede517propriétairespossédant2270hectares
dezoneshumideset131,6kmdelinéaire.Leurbudgetexcédentairemoyenestde83909C.Ilpermet
defairefaceauxdépensesannuelesd’entretiendesouvragesaménagés(79300C-VoirAnnexeIV),
maisnepermetpas,enrevanche,defairefaceauxcoûtsd’aménagementquisontde10080C(aides
ﬁnancièresincluses),soituncoûttotalde123380C.Les5ASPpeuventﬁnancièrementrépondreaux
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Totalavecsubv Coûttotal/kmgagné Coûttotal/hagagné
ChenaldeCalupeyre 36000C 5217C 7200C
JaleduBreuil 28870C 2634C 7071C
JaledeCartilon 2770C 413C 1847C
LaBerle 45510C 2285C 6251C
Jaledel’Horte 15230C 1692C 3384C
TABLE2.6:Efﬁcacitébioéconomiquedes5coursd’eaudel’Ouestestuarien(Source:auteur)
tâchesquileurincombe,c’est-à-direl’entretiendesouvragesaménagés,maisnepeuventpassesubstituer
auxSIBVdansleurobjectifd’aménagementdesobstaclesàlamigration.
Lesbudgetsdisponiblesnepermetantpasderépondreàlagestiondel’ensembledescoursd’eau,
ilnousfautdéterminerunordredepriorité.Letableauci-aprèspermetd’observerl’efﬁcacitébioéco-
nomiquerelativeàchaquecoursd’eau.Selonquelelinéaireoulessurfacespotentielementhabitables
gagnéessoi(ent)privilégié(es),nouschoisironsderestaurerlaJaledeCartilon,del’Horte,laBerleetles
deuxpremiersobstaclesdelaJaleduBreuil(VoirAnnexeIV);leChenaldeCalupeyresemblantmoins
efﬁcacebiologiquementrelativementauxcoûtséconomiquesassociésàsarestauration.Nedisposant
pasdedonnéesﬁnancièresrelativesauxSIBV,nouspréféronsnepasconclurequantàl’aménagement
del’ensembledescoursd’eau.Notons,enrevanche,qu’unefortﬁnancier,delapartdesSIBVconcer-
nées,de10080Cpermetraitlerétablissementdelalibrecirculationsurles5coursd’eaudel’Ouestde
l’estuaire,cequiestvraisemblablementenvisageabled’aprèsPoint(2011).
2.5.4RegroupementdesASPduSud-Ouestdel’estuaire
Enﬁn,ledernierregroupementqueétudiéestceluidesASPduSud-Ouestdel’estuaire.Ceregrou-
pementintègre5ASPayantlagestionde3coursd’eau.Larestaurationdecescoursd’eau,abritant12
obstaclesDFet4obstaclesTDF,permetraitungainenlinéairecolonisablede54,1kmet298km²de
bassinversant.
Leregroupementdes5ASPconstitueraitungroupede661propriétairesrépartissurunesurfacetotal
dezoneshumidesde2196hectaresetgérant134kmdelinéaire.Lebudgetexcédentaireannuelmoyen
deceregroupementestde34182C,cequinepermetpasderépondreaux143660Cestimés(avec
subvention)nécessairesàlarestaurationdelalibrecirculationsurlaJaledeCastelnau,laMaquelineet
leCanaldeDespartins(VoirAnnexeIVpourundétaildescoûtsd’aménagementestimés).Cebudgetest
justesufﬁsantpourl’aménagementduCanaldeDespartins,quireprésenteuncoûttotald’aménagement
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FIGURE2.14:RegroupementdesASPduSud-Ouestestuarien(Source:auteur)
etd’entretiende30470C(subventionscomprises).Lecasdeﬁgureprésentestencorediférentdesdeux
précédents.Lacomparaisondel’efﬁcacitébioéconomiquedescoursd’eaun’estpasnécessairecar,outre
leCanaldeDespartins,lebudgetdisponibleesttropfaiblepourrépondreauxcoûtsderestaurationdela
librecirculation.Lebudgetdontdisposeleregroupementd’ASPpermetl’entretienvoirel’aménagement
duCanaldeDespartins.Iln’estcependantpassufﬁsantàl’entretiendesouvragessurl’undesdeuxautres
coursd’eau.LeSIBVdevradoncprendreàsachargelesinvestissementsrequispourlarestaurationdela
librecirculationdecescoursd’eau.Paraileurs,ilfaudraégalementenvisageruneaidesupplémentaire
auxASPpourleurpermetred’entretenirlesouvragesaménagés.
L’étudemenéedanslasectionsuivantepeutouvrirlavoieàuneaméliorationdel’efﬁcacitééco-
nomiquedesacteursàtraversl’étudedelafusiond’ASP.L’étudedesgainsauregroupementmeten
évidencel’intérêtéconomiqueduregroupementdesASP.Danscetedernièresection,nousalonsnous
intéresseràunregroupementpluspousséqueceluiprécédemmentétudié:lafusiondesASP.Nousn’al-
lonsplusconsidérerlamiseencommundesdiférentsbudgetsdechaqueASPmaisunegestionunique
dubudgetd’une“super-ASP”.L’intérêtéconomiquequenousalonsconstaterestaccompagnéd’unin-
térêtbiologiquefortpuisquelesgainséconomiquespermetrontlamiseenœuvred’aménagementset
d’entretienssupplémentairesauseindeszoneshumidesetlelongdescoursd’eau.
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2.6 PartagesdecoûtsetvaleurdeShapley
Pouraméliorerl’efﬁcacitééconomiquedesASP,deuxsolutionssontenvisageables:l’unionoula
fusion.Lasection2.610apourbutdedonnerdesrepèresﬁnanciersquantaucaractèreréalisabledes
travauxd’entretien,elen’apaspourobjetd’évaluerlapertinencedel’uniondesASP.Lasous-section
2.6.1metenévidencel’efﬁcacitéaccruedelafusionrelativementauregroupement,lessous-sections
2.6.2,2.6.3et2.6.4s’intéressentàlarépartitiondesgainsentrelesASP.
2.6.1FonctiondecoûtetvaleurdeShapley
Àtraversl’étudedesdonnéescomptablesde33ASPsituéesdanslapartiegirondinedel’estuaire,nous
avonscalculélesdépensesmoyennesréaliséescommeproxyducoûtmoyend’entretienpourchaque
zonehumideentre2001et2010.Lemontanttotaldesdépensesencoûtd’entretiens’élèveàenviron246
446Cpourunesurfacetotalede22838ha,soitunemoyennede10,79C/ha/an.Legaintotalestimé
pourlafusiondesASPdugrandOuestdel’estuaireentroisgrandesentités(ASPduNorddel’estuaire,
del’OuestetduSud-Ouest)estde10637C,soit10,74%desdépensestotalesd’entretien.Autotal,les
gainsd’efﬁcienceatendusd’unegestionglobaleetcohérentedeszoneshumidesparlesASPseraientde
l’ordrede15%.
Àpartirdelafonctiondecoûtc(i)=γA(i)β,oùlesASPsontnotéesi=1,..,n,nousestimonsles
coûtsdechaqueASPenfonctiondel’airequ’elescouvrent.Cetefonctiondecoût,issuedestravaux
dePoint(2012b),dépendaitinitialementdetroisfacteurscaractérisantlesASP:lesfacteursphysiques
(surface),lesfacteursorganisationnels(représentantssyndicaux,indicedeBanzhaf,jeudesseuilsde
vote)etlesfacteurssociaux(nombredepropriétaireshabitantdansunecommuned’accueildel’ASP
ounon,coefﬁcientdeGini).Lafonctiondecoûtsestimésestfonctiondel’airedechaqueASP,seule
variableparfaitementsigniﬁcatived’aprèsPoint(2012b),etdesparamètresγetβdéterminésparPointà
partird’unmodèlebasésurlesdonnéesmoyennéespourlapériode2001-2010.Leparamètredesurface
aétéchoisicarcemêmeparamètrepermetladéterminationdesrecetesdesASP,baséesurunetaxeà
l’hectarepayéeparlespropriétairesdezoneshumides.Àpartird’unjeucoopératifàutilitétransférable,
nousnousintéressonsauxpartagesdecoûtsentreNagentsetàl’intérêtd’unecoalition.Ilressortde
10.Cetesectionfaitl’objetd’unarticlesoumisdanslaRevued’ÉconomieRurale&Urbaine.Lestableauxonttouspour
sourcel’articleenquestion:Pereauetal.(2014).
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notreétudequelegaind’efﬁcienced’unecoopérationentrelesASPestdel’ordrede10%desdépenses
estiméesou8%desdépensesefectives.Ainsi,lafusiondesASPduNord-Ouestdel’estuairepermetrait
dedégagerunexcédentbudgétairede27025C;3558CpourlesASPdel’Ouestet3611Cpourles
ASPduSud-Ouest.Bienquecesgainsnesoientpassufﬁsantspourrépondreauxcoûtsd’aménagements
descoursd’eaudel’OuestetduSud-Ouestestuariens,cetefusiond’ASPconstitueunepremièreétape
versuneefﬁcacitéaccruedesgestionnairesdezoneshumides.
Nousl’avonsvu,lesASPontintérêtàlafusion:celaleurpermetd’économiserdescoûtsd’entretien.
Nousnousintéressonsàl’efﬁciencedupartagedescoûtsd’entretienestimésàtraverslavaleurdeSha-
pley.Larègledepartageproportionneldugaintotaldelacoopérationc(N)−∑i∈Nc(i)conduitàune
formulationdutype:
y(i)=c(i)−δi c(N)−∑
i∈N
c(i)
avec∑δi=1.LavaleurdeShapleyestuneimputationparticulièredelathéoriedesjeuxcoopératifs.
Outrelesdeuxpremièresrègles,posantqu’unagentn’acceptepasuncoûtsupérieuràcequ’ilaurait
obtenuseuletquelegaindelacoopérationobtenuaveclagrandecoalitionestintégralementdistribué
entrelesjoueurs,lavaleurdeShapleyproposeunerépartitionéquitabledesgains,baséesurleprincipe
delacontributionmarginale.Dansuncontexteoùlarémunérationdechaqueagentdépenddesonniveau
decontributionindividuelequi,lui-mêmedépenddescontributionsdesautresmembresdelacoalition,
lavaleurdeShapleycalculeunemoyennedesdiférentescontributionsmarginales.
Danslecasd’unjeudepartagedecoût,lavaleurdeShapleysimples’écrit:
Shi(N,c)=∑
i∈S
(s−1)!(n−s)!
n! [c(S)−c(S\i)]
avecslecardinaldelacoalitionSet[c(S)−c(S\i)]quimesurelacontributionmarginaledei.
LavaleurdeShapley,ainsiquelesdiférentesrèglesdepartageproportionnel,ontétécalculépourles
ASP.Danslecasdesrèglesproportionneles,ilestintuitifquechaqueASPpréfèrelarègleoùsonpoids
relatifestleplusélevé.Ainsi,l’analysedesrèglesdepartageetdeShapleypermetdesavoirsil’ASPa
intérêtàrecevoirunpartageéquitablebasésursasurface,lenombredepropriétairequ’ilcontientoule
linéairedecoursd’eauquiletraverse.NousappliquonscesrèglesdepartageauxASPduNord-Ouest
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(Sous-section2.6.2),del’Ouest(Sous-section2.6.3)etduSud-Ouestdel’estuaire(Sous-section2.6.4).
2.6.2RèglesdepartagedesASPduNord-Ouestdel’estuaire
L’approcheparlaquelenousabordonslesrèglesdepartagepourlesASPestdiférentedeceleétudiée
pourlesregroupements.Enefet,leregroupementd’ASP,quiestlamiseencommundesbudgetsdes
groupesd’ASPsélectionnés,neposepasdeproblèmesderèglesdedécisions.Danslecasprésent,nous
procédonsàl’unionﬁnancièredesASPendeuxétapes.D’unepart,nousconsidéronsuneuniondesASP
telesqu’elessontaujourd’huigéographiquementregroupéessouslesentitésSIBV(notéeUA-ipour
Uniond’ASP),puis,d’autrepart,nousprocédonsàl’uniondecesgrandesentitésd’ASP(notéeUUA-i
pourl’UniondesUA).NousprocèderonsainsipourlesASPduNord-Ouest,del’OuestetduSud-Ouest
del’estuaire.
Auseindel’UA-1comparableaupérimètreduSIBVNord-Médoc(VoirFigure2.11),ilapparaitque
pour5ASPsur911,lecritèredesuperﬁcieestpréféré12.Notonslaprésenced’uneASP(ASP-8)qui
représenteprèsde40%dulinéairetotaldel’UA-1.PourceteASP,larèglefondéesurlecritèredu
linéairesetraduiraitparuntransfertmonétaire.Évidemment,cecritèredepartageestmajoritairement
rejeté.BienquelavaleurdeShapleysoitpour6ASPlemeileursecondchoix,lerésultatd’unvote
majoritaireseraitceluidelarèglefondéesurlasuperﬁcie.
11.LesnotationsdesASPduSIBV-1corespondentà:ASAdesMaraisdeCabireaux(ASP-1),ASAdesMaraisdeJau-
Dignac-et-Loirac(ASP-2),ASAdesMaraisdeSoulac(ASP-3),ASAdesPoldersdeHolandeSectionRichard(ASP-4),ASA
desPoldersdeHolandeSectionGoulée(ASP-5),ASdesMaraisdeSaint-Vivien(ASP-6),ASdesMaraisdeTalais-Grayan
(ASP-7),ASdesMaraisduConseiler(ASP-8)etASdesMaraisduGuâ(ASP-9).
12.Danslestableauxderésultats,lepremierchoixapparaitengras,lesecondchoix,enitalique.
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UA-1 %A %P %L Sh
ASP-1 3208 2749 3412 3412
ASP-2 3409 3070 3924 3094
ASP-3 7212 7234 8593 7601
ASP-4 6406 6879 7290 6590
ASP-5 4661 5408 5139 4498
ASP-6 5608 6487 5927 5616
ASP-7 8629 9071 8887 9437
ASP-8 2866 2205 -2162 2515
ASP-9 4174 2769 5162 3942
TABLE2.7:Partagedescoûtsselonplusieursrèglesdepartage(enC)dansl’UA-1
%Adésigneunerègledepartagebaséesurlecritèredelasurfaceenhectared’uneASP;%Pdésigneunerègledepartagebaséesurlenombre
depropriétairesdechaqueASP;%Ldésigneunerègledepartagebaséesuruncritèredelinéairedecoursd’eauinclusdanslepérimètre
dechaqueASP;ShdésigneunerègledepartageselonlavaleurdeShapley.Lesdonnéesprésentéessontlescoûtsquedoiventsupporterles
ASP.Leurpremierchoixseportesurlecoûtleplusbas(indiquéengras),leursecondchoixseportesurledeuxièmemeileurcoût(indiquéen
italique).
L’UA-2comparableaupérimètreduSIBVdelaMailardeetduGuyprésenteunesituationcontrastée.
LesASAdesCousteyresdeLespare(ASP-1)etdesMaraisdeLespare-Carcanieux(ASP-2)ontun
nombredepropriétairesrelativementproche(126et115respectivement)maisl’ASP-1aunesurfaceet
unlinéaireplusimportantsquel’ASP-2.Aucunerègledepartagecommunen’émerge.Bienquelesdeux
ASPnetrouventpasdeteraind’ententequantaupartagedescoûts,nousgardonsàl’espritquel’union,
mêmeselonlarègledepartagelaplusdéfavorable,estunesolutionefﬁcace.Deuxpossibilitéss’ofrent
ànous:soitnouspouvonsenvisagerl’interventiond’unrégulateurquidétermineraitcommentseraient
répartislescoûtsentrelesacteurs,soitnouspouvonsétudierlecoûtsupplémentairequereprésentele
passaged’unchoixpréféréàunautremoinspréféréetcomparerlescoûtssupplémentairesatribuésà
chaqueASP.L’interventiond’unrégulateurpeutintervenirdanschacundescassuivantsdanslequel
l’ententesurlarègledepartagenesefaitpas.L’étudedescoûtsmarginauxinduitsparlepassaged’un
choixpréféréàunchoixmoinspréférénousconduitàchoisirlarègledepartageselonl’aire.Lepartage
selonl’aireconstitueledeuxièmemeileurchoixpourl’ASP-2(+2,49%parrapportaupremierchoix)et
letroisièmepourl’ASP-1(+4%parrapportaupremierchoix).
UA-2 %A %P %L Sh
ASP-1 3586 3438 3728 3459
ASP-2 5827 5975 5685 5954
TABLE2.8:Partagedescoûtsselonplusieursrèglesdepartage(enC)dansl’UA-2
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Pourl’UA-3comparableaupérimètreduSIBVSaint-Yzans-de-Médoc,larègleproportionnelefon-
déesurlenombredepropriétairess’imposecareleestlemeileurchoixpourlesASP-3et-5etle
meileursecondchoixpourl’ASP-413.
UA-3 %A %P %L Sh
ASP-1 3578 4242 3486 3735
ASP-2 2960 3215 2761 2994
ASP-3 1808 1160 2062 1686
ASP-4 3209 3220 3228 3290
ASP-5 883 600 901 734
TABLE2.9:Partagedescoûtsselonplusieursrèglesdepartage(enC)dansl’UA-3
LeregroupementsuggéréparlapréfecturedelaGirondeproposederegrouperlesUA-1,-2et-3.
DansceteanalyseestintégréeunevaleurdeShapleypondéréequipermetd’atribuerunpoidsrelatif
plusimportantselonl’aireouselonlenombred’ASP.Dansceregroupement,nousconstatonsquela
valeurdeShapleypondéréeàl’aireestlechoixmajoritairementpréféré.
UUA-1 %A %P %L Sh Shaire ShASP
UA-1 40862 40420 40130 43212 44988 44375
UA-2 8577 8678 8977 7415 6184 6555
UA-3 11284 11625 11617 10096 9298 9793
TABLE2.10:CoûtsestimésparUAaprèsregroupement(enC)enUUA-1
ShaireetShASPdésignedesrèglesdepartageselonunevaleurdeShapleypondérée,soitparl’airedel’ASP,soitparlenombred’ASPdans
chaqueensembled’UA.
2.6.3RèglesdepartagedesASPdel’Ouestdel’estuaire
Dansl’UA-4comparableaupérimètreduSIBVCentre-Médoc,lesASdesMaraisdeLaﬁte-German-
Breuil(ASP-1)etdeReysson(ASP-3)sontassezsimilairesentermedenombredepropriétaires.L’AS
desMaraisdePibran(ASP-2)représenteseulement2,2%delasurfacetotaleduSIBV-4et3,8%du
nombredepropriétaires,tandisqueleMaraisdeReyssonabriteprèsde80%dulinéairetotalet65%de
lasurface.DansceteUAcaractériséeparlepoidsdeceteimposanteASP,ilestdansl’intérêtdesdeux
13.LesnotationsdesASPduSIBV-3corespondentà:ASAdesMaraisdelaMaréchale(ASP-1),ASAdesMaraisdela
PlaineetQueyzans(ASP-2),ASAdesMatesdeValeyrac(ASP-3),ASdesMaraisdeBégadan-Saint-Christoly(ASP-4)etAS
desMaraisdeTroussas(ASP-5).
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autresdechoisirlavaleurdeShapley.
UA-4 %A %P %L Sh
ASP-1 3649 3560 3882 3521
ASP-2 587 566 557 453
ASP-3 6532 6702 6330 6794
TABLE2.11:Partagedescoûtsselonplusieursrèglesdepartage(enC)dansl’UA-4
Dansl’UA-5comparableaupérimètreduSIBVGargouilh-et-Grand-Crastiou,aucunconsensusn’émerge.
L’ASdesMaraisdeBeychevele,Saint-Laurent-et-Cussac(ASP-2)estdisproportionnéerelativementà
l’ASdesAnciensMaraisdeLamarque-Cussac(ASP-1):eledisposede3,9foisplusdesuperﬁcie,2,1
foisplusdepropriétaireset2,4foisplusdekilomètresdelinéaire.Cetécartconduitl’ASdesAnciens
MaraisdeLamarque-CussacàchoisirlavaleurdeShapley.Sil’onprocèdeàl’étudedescoûtsmarginaux
pourl’adoptiond’unerègledepartagemoinspréférée,nousconstatonsquelarègleselonShapleyest
lapluséquitable.Bienqu’elesoitlequatrièmechoixdel’ASP-2,lecoûtsupplémentaireinduitparce
choixreprésenteunehausseducoûtsupportéde2,9%,alorsquelecoûtsupplémentaireinduitparle
passagedupremierausecondchoixpourl’ASP-1estde6,73%.
UA-5 %A %P %L Sh
ASP-1 1873 1804 1820 1695
ASP-2 5953 6023 6007 6131
TABLE2.12:Partagedescoûtsselonplusieursrèglesdepartage(enC)dansl’UA-5
LeregroupementsuggéréparlapréfecturedelaGirondeproposederegrouperlesUA-4et-5enun
UUA-2.Contrairementàlasituationprécédente,unevaleurdeShapleypondéréen’estpasnécessairecar
elen’estpréféréparaucuneUA.Dansceregroupement,nousconstatonsqu’aucunconsensusn’apparait
surlemeileurchoixdepartagedescoûts.Demêmequepourlasituationprécédente,l’étudedescoûts
supplémentairesinduitsparlechoixd’unerèglemoinspréféréepermetdedéterminerlarègledepartage
lapluséquitable.Pourlecasprésent,larègleselonlelinéaireestchoisie.
UUA-2 %A %P %L Sh
UA-4 9772 9543 9759 9927
UA-5 7139 7367 7152 6984
TABLE2.13:CoûtsestimésparUAaprèsregroupement(enC)enUUA-2
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2.6.4RèglesdepartagedesASPduSud-Ouestdel’estuaire
Contrairementauxprécédentessituation,larègledepartageà2joueursdel’UA-6comparableau
périmètreduSIBVJaledeCastelnautrouveunteraind’entente.Lepartageselonlenombredepro-
priétairesestlesecondmeileurchoixdesASduBassinInférieurdelaJaledeCastelnau(ASP-1)etdes
CareyresdeSoussans(ASP-2).
UA-6 %A %P Sh
ASP-1 5343 5492 5494
ASP-2 2414 2265 2264
TABLE2.14:Partagedescoûtsselonplusieursrèglesdepartage(enC)dansl’UA-6
L’absenced’informationsurlelinéaireprésentdansl’ASP-2nousaconduitàsupprimerlekilométragedelinéaire(%L)commerèglede
partagepossible.
L’UA-7comparableaupérimètreduSIBVdel’ArtigueetdelaMaquelinecomprendles3ASsui-
vantes:l’ASdesMaraisdeCantenac(ASP-1),l’ASdesMaraisdeLudon(ASP-2)etl’ASdesMarais
FlamandsdeParempuyre(ASP-3).Lepartageselonl’airesembleêtrelasolutionmajoritairementpréfé-
réeparlesASPdeceteUA:cechoixconstituelemeileursecondchoixpour2ASPsur3.
UA-7 %A %P %L Sh
ASP-1 683 240 727 541
ASP-2 3650 3795 3677 3557
ASP-3 5979 6277 5908 6215
TABLE2.15:Partagedescoûtsselonplusieursrèglesdepartage(enC)dansl’UA-7
LeregroupementenunUUA-3estprochedeceluiduUUA-2:aucunconsensusn’apparaitsurle
meileurchoixdepartagedescoûts.D’aprèsl’étudedescoûtssupplémentairessupportésparlesUA,
larègledepartageselonShapleysembleêtrelaplusefﬁcace.Cechoixpermetraitdemaintenirune
équitéentrelesUAcarlescoûtssupplémentairesinduitsparlepassagedeleurpremierchoixauchoix
dupartageselonShapleyestassezproches(+9,2%pourUA-6,+7,72%pourUA-7).
UUA-3 %A %P %L Sh
UA-6 7071 6474 7188 6936
UA-7 9356 9953 9239 9491
TABLE2.16:CoûtsestimésparUAaprèsregroupement(enC)enUUA-3
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2.7Conclusion
Ceteanalysesurlechoixdesrèglesdepartagemontrequesidansunregroupementd’ASPausein
d’uneuniond’ASP(UA-i)ouentredesUA(UUA-i)uneASPaunpoidsrelatifimportantsurunou
plusieurscritères,lesautresASPvontsetournerverslavaleurdeShapley.Dansdesregroupements
plushomogènes,larègleproportionnelepeuts’imposerplusfacilementàtraversuneprocédurede
votemajoritaire.Leconﬂitexistantsurlechoixd’unerègledepartagepeuts’avérerêtreunobstacle
àlavolontéd’opérerdesregroupementsetpeutalorsjustiﬁeruneinterventiondesdécideurspublics
pourbénéﬁcierd’économiesd’échelessurl’entretiendesmaraisestuariens.Enefet,nousconstatons
quelorsqu’unduod’acteursdoitdéciderd’unerèglecommune,aucunconsensusn’apparaitlaplupart
dutemps.Danscecas,nouspouvonssoitproposerl’interventiond’unrégulateurquidécideraquele
règleappliquer,soitsélectionnerlarègledepartagequiinduitdescoûtssupplémentaireséquitablement
répartis.
Lessections2.5et2.6ontpermisd’observerl’efﬁcacitérelativeduregroupementoudel’uniondes
ASPdugrandouestestuarien.LespropositionsderegroupementproposéesparlapréfecturedelaGi-
ronde,demêmequelespropositionsdefusion,sontefﬁcacesetpermetentlaréalisationd’unplusgrand
nombred’aménagementsd’ouvrages.
2.7 Conclusion
Lesobjectifsafﬁchésderecouvrementdelacontinuitéécologiquedenoscoursd’eauvontau-delàde
larestaurationdelalibrecirculationdesespècesmigratrices.Cesdernièrespourontdenouveaucoloni-
serleszoneshumidesenamontetpermetrelafournituredenombreuxbiensetservicesécosystémiques.
L’étudedesobstacleseneauetdeleurcoûtd’aménagementestétroitementliéeàlaproblématiqueas-
sociéeauxzoneshumides:lacompréhensiondeleurrôleécologiqueetéconomiquemajeurinciteles
décideursàalerdanslesensd’uneprotectiondecesmilieux.Lalibrecirculationdesespèces,laréhabili-
tationdesanguilesdansnoscoursd’eauetlareconquêtedeszoneshumidesetdeleurfonctiond’habitat
passentparl’aménagementdesouvrages.Lesponts,seuils,dessableurs,moulins,portesàﬂotpeuvent
êtreaménagésparplusieursmoyens:l’ouvragepeutêtrearaséouaménagéparunevanne,unecale,par
l’instalationd’unepasseàbrossesoud’unerampeàenrochement.L’étudedescoûtsd’aménagementde
cesouvrages,baséesurlesdonnéesdeMIGADO(2008b)etdeGarandeau(2012),ofreuneestimation
globalede410740C,soit5909,9Cparhectarepotentielcolonisableparl’anguilegagnéouencore
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10268,5Cparouvrageaménagé(coûtsd’aménagement,d’entretienetd’étudecompris).Bienquele
budgetglobaldesASPdugrandOuestestuariennepermetepasderépondreàceteestimation(117846
C+34182C+83909C=235937C),lacontinuitéécologiquedenombreuxcoursd’eaupeutêtre
rétablieetdoncl’accessibilitéauxzoneshumidesassociéesetàleurfonctiond’habitat.
Lasecondepartiedecechapitre,quiportesurlesgestionnairesdezoneshumidesetdeleurscours
d’eau,metenévidencel’intérêtéconomiqueetbiologiqueduregroupementoudelafusiondecesges-
tionnaires.Departleurmissiond’entretiendesouvrageshydrauliques,lesASPontunrôleimportant
danslagestiondesmaraisdel’estuairedelaGirondeetparticipentàlafournituredebiensetservices
écosystémiques.NousavonsvuqueleregroupementdesASPofredenombreusespossibilitésd’amé-
nagementdesouvrageseneaurelativementàlaprécédentesituationoùchaqueASPavaitenchargeles
obstaclesprésentsdanssonsecteur.Autrepossibilitéqueleregroupement,lafusiondesASPmontreune
efﬁcacitébudgétaireencoreaccrue.Lesexcédentsbudgétairesquiressortentdenotreétudepermetent
d’augmenterlesdisponibilitésbudgétairesdesASPde34194C,soit7,8%.Ceteefﬁcacitééconomique
permetuneefﬁcacitébiologique:lesbudgetsexcédentairespermetrontl’aménagementd’obstaclessup-
plémentaires,notammentsurlescoursd’eauduSud-Ouestquireprésententuncoûttotald’aménagement
etd’entretienbiensupérieurauxdisponibilitésﬁnancièresdesASPchargéesdeleurgestion(Coûttotal
estimé:143660C/budgetdisponible:34182C).
Larestaurationdelacontinuitéécologiquedescoursd’eauestuneconditionnécessaire,quoiquenon
sufﬁsante,àlamiseenvaleuretàlapréservationdeszoneshumides.Leretourdesespècesmigratrices
danscesmilieuxvontpermetreauxzoneshumidesdefournirdesfonctionsderefuge,detransit,de
nouricerieamenuiséesjusqu’alors.Bienquelapréservationdel’anguileeuropéennenesoitpasuni-
quementlefaitdelaprésenced’obstaclesàlamigrationetdeladestructiondeshabitats14,leretour
d’unelibrecirculationdesmigrateursconstitueunepremièreétapeversunretourpossibledel’espèce,
oudumoinsunestabilisationdel’étatdesesstocks.
14.L’anguileeuropéenneavusesstocksdrastiquementdiminueràcausedelasurpêchedonteleafaitl’objet,dubracon-
nage,duchangementclimatique,delapolutiondescoursd’eau,deladestructiond’habitatsetdelaprésenced’obstaclesàla
migration(VoirAnnexeI).
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3Marchédepermissurles
nutrimentsetdépolutionparles
zoneshumides
Cetroisièmechapitreestprésentéauformatd’articlederevuescientiﬁquerédigéenanglais1.Ilaborde
laquestiondeszoneshumidesàtraversunedesesmajeuresfonctionsécosystémiques:lafonctionde
régulation.Cetefonctionjoueunrôlemajeuretnonnégligeable,tantentermesécologiquesqu’écono-
miques,danslaréductiondespolutionsd’origineagricoles,notamment.
Lapremièrepartiedecetarticleproposeunerevuedelalitérature(Section3.2)baséesurdeuxidées
principales:l’agriculturecréedesrejetspoluantsdufaitdel’usaged’engraisetleszoneshumides
agissentcommedestampons,absorbantlesnutrimentscontenusdanslesrejetsagricoles.Lasection3.3
présentelemodèleàtraversl’étudedelafonctiondeproductionagricole,delafonctionderejetagricole
etdurôledurégulateur.Enﬁn,lasection3.4présentel’équilibregénéraldumodèledanslequelnous
montrons,àtraversuneétudedelastatiquecomparative,quelamiseenplaced’unmarchédepermis
permetàlafoisderéduirelaquantitéd’engraisutiliséeetinciteàlarestaurationdezoneshumides.
1.CetarticleaétéprésentéauWorld Congressof Environmentaland Resource Economists àIstanbulen
Juin2014ainsiqu’àla1ère ConférenceannueledelaFrench Associationof Environmentaland Resource
Economists(FAERE) à Montpelieren Septembre 2014.Ilafaitl’objet d’un Working Paperàla FAERE
(htp:/faere.fr/pub/WorkingPapers/Fauvet_Pereau_FAERE_WP2014.06.pdf).
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Thebuferingfunctionofwetlandsisoneofthemostefﬁcientmechanismsforregulatingagricul-
turalrunofsandwaterpolution.Theaimofthispaperistoshowhowfarmerscouldusewetland
abatementasawaytoachievepolutiontargetssetbyaregulatorinanutrientalowancemarket.
Theintroductionofalowancesintofarmers’maximisationprogramscreatesanincentivetoeither
reducefertilizeruseperhectareofcropsandtorestorewetlandsonagriculturalland.Ourresults
showthatareductionofthequantityofalocatedalowancesencourageswetlandsrestorationand
reducesthefertilizeruse.
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3.1Introduction
Wetlandsoferawiderangeofecosystemicgoodsandservices,andensuresuchecosystemicfunctions
asnutrientabsorption.Wetlandstrap,eliminate,ortransformundesirablechemicalsubstancesﬂowing
fromthelandintowaterbodies,therebyprotectingtheland.Wetlands,nowadaysconsideredasoneof
themostimportantenvironmentalecosystemsintheworld,longsuferedfrombeinginsufﬁcientlyun-
derstood.Thismeantthattheirecologicalandeconomicimportancewereneglected,withmostwetlands
beingusedforagriculturalpurposes.Thebuferingfunctionofwetlands,oneoftheirmostimportant
mechanisms,isparticularlyusefulforregulatingagriculturalrunofsandforlimitingwaterpolution.
Agriculture,withitsintensiveuseoffertilizers,constitutesamajorsourceofnutrientpolution(Ribaudo
etal.,2001;SimonitetPerings,2005,2011)3,oneoftheleadingcausesofwaterqualityimpairmentin
theU.S.(Ribaudoetal.,2001).
Theuseoffertilizersisdesignedtoincreaseagriculturalproductivity.Nutrients,naturalypresentin
thesoil,areessentialforplantgrowth.Thus,increasingnutrientsformoreintensiveagriculturalactivity
isaimedatprovidingmorenutrientstoplantsandimprovingsoilefﬁciency.Oneproblem,however,is
thatthisnutrientoverloadhasnegativeefectsonsoilandwaterandinducespolution.Thisquestionhas
beenextensivelystudied,particularlywhenaregulatingagencyisintroduced(Crépin,2005;Heberling
etal.,2010;Elofsson,2011;Sutonetal.,2011).Heberlingetal.(2010)addresstheproblemofreducing
nutrientsbyintroducingsubsidiesintoawaterqualitytradingprogram.Inourpaper,weconsideranother
wayofreducingagriculturalpolution:establishingapermitmarketwhichinduceschangesintheyield
process.Theintroductionofalowancesofersfarmersoneoftwooptions:theycanreducerunofsby
limitingtheiruseoffertilizers,and/ortheycanrestorewetlandsontheirland.Iftheychoosetheformer
solution,agriculturalrunofswildecrease,andsowilpolution.Wehavetoassumethatagricultural
yieldwildecrease,too,becauseofadecreaseinnutrients.Thus,farmerswilproducelessontheir
unchangedsurface.Iffarmerschoosethelatersolution,however,byrestoringwetlandsontheirland,
thosewetlandswouldreducenutrientpolution.Becauseoftheresultinglossofcultivablesurfacearea,
farmerswouldcertainlyliketocompensateforyieldloss.Farmerswhotrytooptimiseagriculturalcrops
perunitoflandmayusemorefertilizertoachievetheirgoals,asalsoshownintheconclusionsof
3.Lesréférencesbibliographiquesdel’articlesetrouventaveclabibliographiegénéraleàlaﬁndudocumentdethèseaﬁn
d’éviterlesredondances.
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Heberlingetal.(2010).Theirmodel,unfortunately,seemsunabletoconﬁrmﬁnaloutcomesinthewater
qualitytradingprograms.Theauthorsdonotshowhowfarmersevolveintheiruseoffertilizers,orhow
runofsareafectedbytheintroductionofsubsidies.
Weaddressthesequestionsinwhatfolows.Section2ﬁrstpresentsareviewoftheliterature.Thenwe
developthemodelinSection3,beforestudyingitsproperties(Section4).WethenconcludeinSection
5.
3.2Literaturereview
Nutrients,suchasnitrogenandphosphorus,areessentialforplantandanimalgrowthandnourishment,
andplayakeyroleindeterminingthepresenceofdiferentspeciesinwetlands.Theoverabundanceof
certainnutrientsinwatercancauseanumberofadversehealthandecologicalefects(Heinle,1982;Kahn
etKemp,1985;LeGofe,1995;SimonitetPerings,2005;Russietal.,2013;HansenetHansen,2013).
Agriculture,becauseofitsuseoffertilizers,constitutesamajorsourceofnutrientpolutioninfreshwater
andestuaries(Ribaudoetal.,2001;SimonitetPerings,2005).Nutrientpolutionistheleadingcauseof
waterqualityimpairmentinlakesandestuaries,andthesecondleadingcauseinrivers(Ribaudoetal.,
2001;Nirascou,2006).Intensivefarmingalsoafectsthenutrientloadinteritorialwaters(Simonitet
Perings,2011).Thefertilizerusedinagricultureismainlycomposedofnitrogenandphosphorus.These
elementscanacceleratethedevelopmentofalgaeonthesurfaceofthewater,resultinginavariety
ofproblems,includingcloggedpipelines,greaterﬁshmortality,andreducedrecreationalopportunities
(LeGofe,1995;Ribaudoetal.,2001).Theareasmostafectedarethoseclosesttolandonwhich
intensivefarmingispracticed.
Agriculturalpolutantshaveaharmfulimpactonlandaswelastoxicefectsonhumans.Theassess-
mentcariedoutbytheEuropeanNitrogenAssessment(ENA)in2011estimateatbetween70and320
bilioneuros(onaEuropeanscale)theannualdamagecausedbynitrogen(morethantwicethebeneﬁts
fromtheagriculturaluseofnitrogen).InFrance,theannualtreatmentcostofrunofsurplusesrepresents
about54bilioneurosperyear,accordingtoBommelaeretDevaux(2011).TheENAproposessolutions
intermsofchangesinagriculturalpractices-whileunderliningtheimportanceforeconomicefﬁciency
ofwetlandsrestoration(Sutonetal.,2011).Russietal.(2013)stressthatthecalculatedmarginalcost
fornitrogenretentioninactiveﬂoodplainsreachesapproximately252milioneurosperyear,and72mil-
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lioneurosperyearforphosphorusinGermany.Gren(1995),PinayetTremolieres(2000)andByström
etal.(2000)concludethatecologicalengineeringapproaches,suchastheconstructionorrestorationof
wetlandsfornutrientretention,shouldhavetheirplaceasanalternative,togetherwithmoreconventio-
nalwaterpolutioncontroltechnology.AstudyconductedbyMacGibbonetal.(2010)onLakeRotorua
estimatesthatthesumof1miliondolarsisneededforwetlandsrestoration,whichcouldabsorb1.34
tonsofnitrogenperyear(+/-16%)and0.033tonsofphosphorusperyear(+/-38%).Theiranalysishas
shownthatwetlandscanconstitutearealisticoptionwithinapackageofinterventionstoreducenitrogen
andphosphorusloadsintoLakeRotorua.MacGibbonetal.(2010)showthattherestoration/protection
ofalidentiﬁedwetlandsitesacrossthestudiedareawouldcost54.4miliondolarsandwouldremove
about59.1tonnesnitrogen/yr(+/-15%),corespondingtoabout26%ofthenitrogenreductiontarget
soughtfromthecatchment.Anotherexperimentwascariedouttoassessnitrogenﬂuxdepletionina
Bretoncoastalmarshnexttofarmland.Themeasurednitratestrippingisabout60%onaverage,i.e.4kg
N/haofmarsh/day(Piriouetal.,1999).
Nutrientloadsfromagriculturerunofscanbereducedbythenaturalcapabilityofwetlandstoﬁlter
nitrogenfromthewater(Mitschetal.,1999;Gregoireetal.,2009;Elofsson,2011).Wetlandsareamong
themostimportantecosystemsonEarth.Theyprovidearangeofecosystemicfunctionsandservicesand
areparticularlyvaluableassources,sinksandtransformersofamultitudeofchemical,biologicaland
geneticmaterials(Mitschetal.,1999;MitschetGosselink,2007).PinayetTremolieres(2000)explain
thesinkroleofwetlands:theplantspresentinwetlandsareveryefectiveinabsorbingnutrients.A
wetlandisconsideredasinkifithasanetretentionofanelementoraspeciﬁcformofthatelement
-i.e.iftheinputsaregreaterthantheoutputs(Mitschetal.,1999;Piriouetal.,1999;Ribaudoetal.,
2001;SimonitetPerings,2011).Bothkindsofwetlands,naturalandconstructed,havebeenshownto
beefectivesinksfornutrients,especialywhenthenutrientloadsarenotexcessive(MitschetGosselink,
2007).Wetlandsactasbuferzones,trappingthenitrogencontainedinrunofsand’processing’itthrough
plantuptakeordenitriﬁcationintotheatmosphere.Thismeansthatifwetlandsarelocalisedbetweenan
agriculturalzoneandariver,thesezonescanabsorbagriculturalrunofsandlimitriverpolution.
Bothconstructedandnaturalwetlandsareusedfortreatmentofwastewaterbecauseoftheirconsistent
performanceinpolutantremoval(Gregoireetal.,2009).Wetlandsdegrademostformsoforganicmat-
terintocarbondioxide,releasingtraceelementsintheprocess.Gregoireetal.(2009)andPiehleret
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Smyth(2011)demonstratethatwetlandspresentsigniﬁcantratesofnaturaldenitriﬁcation.Thenitro-
genremovalfunctionofthesehabitatsconstitutesanimportantcontributiontotheestuarineecosystem
function.Potentialytoxicmetalsandsolublemetalsaretrappedandretainedtovaryingdegreesbythe
complexbiologyandchemistryofwetlands(Knight,1997).Ifsufﬁcientnitrateandorganiccarbonare
available,highratesofdenitriﬁcation(>100gm−2yr−1)arephysicalypossible.Italsoappearsthat,on
aperunit-areabasis,wetlandshaveagreaterpotentialthanriparianforestsfornitrate-nitrogenreduc-
tionbydenitriﬁcation(Mitschetal.,1999).StudiesbyBrunoteetal.(2009),andalsobyScholzetal.
(2012)demonstratedthat,inGermany,theoveralpotentialofactiveﬂoodplainsfornitrogenretention
isapproximately42,000tonsperyearand,forphosphorusretention,approximately1,200tonsperyear
(Russietal.,2013).
Crépin(2005)andHeberlingetal.(2010)havestudiedincentivestocreateorrestorewetlandsthrough
subsidiesandcontracts.InordertomeettherequirementsoftheWaterTradingQuality(WTQ)programs,
Heberlingetal.(2010)proposetoincorporatetheuseofwetlandsintheseprograms.Toparticipate
ina WTQprogram,afarmercouldemploywetlandsashisnutrientmanagementpractice.However,
thefarmerhasnoincentivetorestorewetlandonhisland.Inordertocreateincentivesforwetland
creationandrestoration,theyproposetointegrateawetlandsubsidyinthefarmerproﬁtfunction.Despite
thewaterqualityenhancementpropertiesofwetlands,themodelrevealsthatimplementingawetland
subsidywouldnotnecessarilytranslateintowaterqualityimprovements.So“awetlandsubsidyacts
likeafertilizersubsidy”,asexplainedbyHeberlingetal.(2010).Thus,theﬁnaloutcomeinthewater
qualitytradingprogramdependsonhowthefactorsareinterelatedineachmarket.Althoughthesubsidy
wouldincreasetheuseofwetlands,theauthorscannotconﬁrmhowfarmerbehaviourmightchangein
termsoffertilizeruseorhowrunofwouldultimatelybeafectedbythesubsidy.Thepresentpaperaims
toaddressthisquestionbut,unlikeHeberlingetal.(2010),itintegratesaregulatoraimedatreducing
runofs,combinedwithaneconomicregulationtool-apermitmarket.Furthermore,wetakeimperfect
competitionintoaccount,consideringpolutionintermsofpointsourcepolutionforeachfarmer.This
couldeventualybedeterminedbycalculatingthequantityoffertilizerboughtbyfarmers.Wedonot,
however,considerexternalnonpointsourcepolution. WejustifythisassumptionfolowingRibaudo
etal.(2001)andDestandauetal.(2013)whichhaveevaluatedvariousoptionstoreducenutrientsin
theMississippiRiverBasin(USA)andinRoufach(France)(respectively),includingthereductionof
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fertilizeruseandtheuseofbuferwetlandsfortreatingnutrientloads.Destandauetal.(2013)showthat
apolicybasedexclusivelyonwetlandscouldbemoreefﬁcientbeyondaparticularleveloftotalnitrogen
reduction.
Agriculturehasbeenidentiﬁedasthemajorcontributortononpointsourcepolutionofwaterresources
(Haoetal.,2004).Agriculturalnonpointsourcepolutionisgeneralythoughttobecloselyrelatedto
changesinlanduseinwatersheds(Liuetal.,2013).Unreasonablelanduseandagriculturalmanagement
willeadtosoilerosionandexcessivenutrientslosseswithsurfacerunof,resultingintheformationof
nonpointsourcepolution(Haoetal.,2004).Tocontroltheadverseefectsofagriculturalmanagement
practicesonthewaterquality,itisessentialtoidentifythefactorsofnonpointsourcepolution.Agricul-
turalnonpointsourcepolutionhasthefeaturesofasymmetricinformationandhighuncertainty(Zhijie
etal.,2009).Thecontrolofagriculturalnonpointsourcepolutionisdifﬁculttobequantiﬁedasitis
involvedwithawiderangeofinputs.Despitethis,weconsiderthestronghypothesisthatagriculturalru-
nofsisapointsourcepolution.Weconsideridenticalfarmers,withthesamecostsandincome,farming
similarlandwithsimilarfarmingpractices,onlandoferingthesameproductivity.Thepermitmarketwe
proposetoreducefertilizeruseandtoimprovewetlandsrestorationcoversarelativelysmalagricultural
area.Thatiswhyweconsiderthattheregulatorisabletoobtaininformationaboutagriculturalpractices,
fertilizersuse(etc.).Climaticconditionsareequalforalfarmers.
3.3 Themodel
Weareinterestedinthequestionofwetlandsrestorationandrunofreduction viaamodelwhich
integratesmanyidenticalfarmersandaregulator.Themodelisinimperfectcompetitioninthegoods
market(assuggestedbyRibaudoetal.,2001),andinperfectcompetitioninthealowancemarket.We
supposefarmerscaneasilyandcostlesscreatewetlands(changingthedegreeofﬂoodgatesopening
forexample).Wesupposeagriculturalareasaresituatedclosetoariver,alakeoranestuary.Inorder
tocreatethewetland,thefarmerhastoincreasetheriparianbufer,orbuferzone,situatedbetween
theagriculturalsurfaceandtheriver/lake/estuary(riverbanksforexample).Ourmodelinvolvesalocal
policythatcanbeefﬁcientifagriculturalareasareclosedtoabuferzone.
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3.3.1Cropyieldandrunoﬀ
ThecropyieldYiofthenidenticalfarmers,denotedbyi=1..n,isassumedtodependontheshare
(1−ωi)ofland¯Lidevotedtoagriculture,equalto(1−ωi)¯Li,whereweconsider¯Li=1,andtheamount
offertilizerusedxi,expressedby:
Yi=xαi(1−ωi)β (3.1)
where0≤ωi≤1standsfortheshareoflanddevotedtowetlands.Whenthesharetendstoone(ωi→1),
thelandistotalydevotedtowetlandsandtheyieldisnil.Whentheshareofwetlandsisnil(ωi→0),
theyieldisatitsmaximum.Coefﬁcientαmeasuresyieldelasticitywithrespecttothefertilizer.Under
conditions0<β≤1and0<α≤1,theyieldfunctionisincreasingatdecreasingratewiththefertilizer
(Yx>0;Yxx<0),anddecreasingatdecreasingratewiththewetlandshare(Yω<0;Yωω<0).
ThecropyieldcreatesrunofRi,whichdependspositivelyontheuseoffertilizerandagricultural
surfaceused:
Ri=b−1i (1−ωi)ϕxµi (3.2)
Whenthelandisdevotedexclusivelytowetlands,i.e.ωi→1,therunofisnil(Ri=0),sincecropyieldis
alsonil(Yi=0).However,whenthereisnowetland,i.e.ωi→0,cropyieldandrunofsareattheirmaxi-
mum,withYi=xαiandRi=b−1ixµi.Theconstantparameterbirepresentssoilquality,andisnegatively
corelatedtoRi.Thebeterthesoilquality,themoreefﬁcienttheretentionfunctionis.Undercondition
0<ϕ≤1,runofcanbereducedbywetlandabatement,butatincreasingrateduetoasaturationpheno-
menon(Rω<0andRωω>0).AsinHeberlingetal.(2010),conditionµ>1(MitschetGosselink,2007;
Komáreketal.,2009),necessaryforourmodel,ensuresthatrunofisincreasingatincreasingratewith
theuseoffertilizer(Rx>0andRxx>0).Thiscanbeexplainedbytheaccumulationprocessofnutrients.
Wetlandsabsorbnutrientsandmaintainthechemicalequilibriumoftheland,butthebioaccumulation
phenomenoninducesanaccumulationofnutrients.Finaly,conditionsontheelasticitiesimplyRxω<0,
whichstatesthatfertilizeruseandwetlandsinteractinrunofyieldastechnicalsubstitutionfactors.We
cannotethatourﬁrstandsecondorderconditionsarealsopresentinHeberlingetal.(2010).
Equations(3.1)and(3.2)highlightthedilemmafacedbyfarmerstryingtoreducetheirrunof,either
bylimitingtheiruseoffertilizerorbyincreasingwetlandabatement(ariseinωi).Inbothcases,the
lowerrunof meanslowercropyield.Withoutregulation,itiseasytoseethatfarmershavenoincentive
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todevotetheirlandtowetlands,sincedoingsowouldmeanalossincropyield.Hence,thechoice
betweenwetlandandfertilizerwildependontherelativeefﬁciencyofthesetwofactors.
Demandforcropsisgivenby:
Yd=P−ε,ε>1 (3.3)
wherePistheendogenouspriceofcropsandεstandsfortheelasticity-priceofdemand.
Theestablishmentofapermitmarketcontrolingagriculturalrunofscansigniﬁcantlyreducerunofs.
Ifweassumethatagriculturaltechniquesandfertilizerefﬁciencyremainunchanged,farmerscouldre-
ducethequantityofrunofseitherbyrestoringwetlandsontheirownland-whichwouldimprovethe
retentionfunctionofthewetland-orbyreducingfertilizeruseonanunchangedcultivatedsurface.The
mainquestionraisedbyHeberlingetal.(2010)concernsthepossibilityoffarmersincreasingtheiruse
offertilizerinordertocompensateforthelossofcultivatedland.Sincefarmerreactionremainsunk-
nown,thewaterqualitytradingprogramcannotprovideconclusionsaboutrunofreduction.Ourmodel
addressesthisissuebyintroducingaregulatingagencytolimitthequantityofrunofviaapermitmarket.
Thus,eveniffarmersincreasetheiruseoffertilizerperhectare,folowingwetlandrestorationontheir
ownland,thetotalpolutionwouldbereducedthankstothepermitmarket.Thisiswhatwewilseein
thefolowingsubsections.
3.3.2Regulatingagency
Astheaimoftheregulatingagencyistoreducerunofscomingfromintensivefarming,anutriental-
lowancemarketisintroduced.Toregulaterunofsisastronghypothesis.Aprimarydifﬁcultywithrunof
regulationisthatmultiplesourcesmixtogether,makingatargetedliabilityanalysisdifﬁcult(Kochan,
2006).However,folowingEPA(2003),Kochan(2006)andHansenetHansen(2013),weconsiderthat,
evenifwecannotescapetherealitythatcontrolingrunof mayrequireregulation,wecanreasonably
expectthatsomebarierscanbeovercome.Forexample,anestimationofnutrientloadingispossible
withmodelsimulations.Severalmathematicalmodelshavebeendevelopedtoestimatenutrientloadings
inwatersheds(ZhangetJörgensen,2005).Inaddition,Casonetal.(2003)proposeanincentivemecha-
nismtoencouragethereductionofnon-pointsourcepolutionusinganexperimentalmodel.Theirresults
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showthatlandholderproﬁtsarehigherwhenenvironmentalqualityisrevealedtoselers.Theconsidered
nutrientalowancesmarketiscomparabletotheﬁsherytradablepermitmarketortothetradablepermit
systeminirigatedagriculture(LatinopoulosetSartzetakis,2011).Destandauetal.(2013)’resultsshow
thatcouplingreductionofpesticidesourcewiththeuseofbuferzonescolectingpesticiderunofcan
beeconomicalyadvantageous.Inaddition,theyaddthat“thepotentialadded-valueofabuferzone[..]
mustalsobeconsideredinrelationtothefactthatacompoundnotemitedatsourcewilalwaysprovide
afargreaterecologicalguaranteethanonethatispartlyortotalymitigatedintheenvironment”.
ThesupplyofalowancesisgivenbyQs=Q,whilethedemandofalowancesismeasuredbythe
farmerstotalrunofQd=∑iRi.TheclearingmarketconditionimpliesQ=∑iRi.Thealowancemarket
isassumedtobecompetitive.EachfarmerreceivesaninitialamountofalowancesQiwithQ=∑iQi.To
fulﬁltherunoftargetsetbytheregulator,farmerscandecidetoreducetheirfertilizeruseortorestore
wetlandsonagriculturallands.
Theintroductionofalowancecreditswouldmodifythemaximizationprogramofthefarmer,aswe
wilseeinthenextsubsection.
3.3.3Farmerbehaviour
Weconsideranoligopolisticmarketinwhichfarmersareassumedtomaximizetheirpayof,depen-
dingoncropyield,fertilizeruse,thealowancemarketandthelandsurfacedevotedtoagriculture.The
maximizationprogramoffarmeriisgivenby
maxωi,Yiπi=PYi−cx,ixi−mRi−Qi−cl,i
WeconsiderthedemandforcropsgivenbyP=Y−1εandthefertilizerusefunctionxi=Y
1αi(1−ωi)−
β
α,
comingfrom(3.1). Weposetheparameterφiexpressingthatfarmeritakestheconsequencesofits
productiononthosetakenbyotherfarmersintoaccountwhenmaximisingproﬁt.Takingintoaccount
133
3Nutrientalowancesmarketandwetlandabatement
thefolowingfarmersreactionfunctioninimperfectcompetition(folowingSenetDut,1995)4:
∂
∂Yi ∑j=iYj = φi
Thisgives
maxωi,Yiπi=Y
−1εYi−cx,iY
1αi(1−ωi)−
β
α−m b−1i (1−ωi)ϕ−
βµ
α Yµαi−Qi −cl,i
withmstandingforthepriceofalowance,cx,ithepriceoffertilizer,cl,itherentofland.Converting
landtoagricultureorbacktowetlandsisassumedtobecostless.Thesolutionofthisprogramgives
theoptimalamountofwetlandareaandfertilizeruse.Theﬁrstorderconditionswithrespecttothetwo
decisionvariablesωiandYiare
−βαcx,iY
1αi(1−ωi)−
β
α−1+m ϕ−βµα b
−1i (1−ωi)ϕ−
βµ
α−1Yµαi =0 (3.4)
P+Yi∂Y
−1/ε
∂Yi −
1
αcx,iY
1α−1i (1−ωi)−
β
α−µαmb
−1i (1−ωi)ϕ−
βµ
α Yµα−1i =0 (3.5)
From(3.4)and(3.5),weobtaintheoptimalwetlandareaoffarmeriandthegoodssupplyoffarmeri
respectively:
ωi=1− (αϕ−βµ)β mb
−1ic−1x,i
−α
β(1−µ)+αϕY
1−µ
(β−βµ+αϕ)
i
Yi= P1+ψ
β(µ−1)−αϕ
β(1−µ)+ϕ(α−1)c
αϕ−βµ
β(1−µ)+ϕ(α−1)
x,i mb−1i
β
β(1−µ)+ϕ(α−1)K
withK= αµ αϕ−βµβ
αϕ−βµ
β(1−µ)+αϕ+1α αϕ−βµβ
−β
β(1−µ)+αϕ
β(µ−1)−αϕ
β(1−µ)+ϕ(α−1)
isapositiveconstantandwhere
ψ=− φi+1φi−nε+1>0isthemark-up.ConsideringthepositiverelationbetweenYiandP,weposeµ<
1+αϕβ .Thus,wecanexpressthepositivecorelationbetweenthepriceofalowanceandthewetland
surfacealowsbyµ<αϕβ.
Atsymmetricequilibrium,wherebi=b,cx,i=cx,ωi=ω,φi=φ,Y=nYi,weobtaintheoptimal
4.FolowingSenetDut(1995),thefarmersreactionfunctioncapturesavarietyofspecialcases.Wecannotethatthecase
ofprice-takingbehaviourwithperfectcompetitionisrepresentedbyφi=1,whiletheoppositecaseofmonopolyisexpressed
byφi=0;n=1.
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wetlandareaofarepresentativefarmer:
ω=1− (αϕ−βµ)β mb
−1c−1x
−α
β(1−µ)+αϕY 1−µβ(1−µ)+αϕ (3.6)
andthegoodssupply
Ys
n=
P
1+ψ
β(µ−1)−αϕ
β(1−µ)+ϕ(α−1)c
αϕ−βµ
β(1−µ)+ϕ(α−1)x mb−1
β
β(1−µ)+ϕ(α−1)K (3.7)
Substituting(3.7)in(3.6)givestheoptimalwetlandarea,thefunctionofthepriceoftheyield,the
priceofalowances,thepriceofthelandandthecostoffertilizer:
ω=1− mb−1 1−αβ(1−µ)+ϕ(α−1)c
α−µ
β(1−µ)+ϕ(α−1)x
P
1+ψ
µ−1
β(1−µ)+ϕ(α−1)
(3.8)
Tosimplifytheexpression,themultiplicativeconstantsareomited.
Theoptimalfertilizerusecanbeexpressed:
x= mb−1 ββ(1−µ)+ϕ(α−1)c
ϕ−β
β(1−µ)+ϕ(α−1)x
P
1+ψ
− ϕβ(1−µ)+ϕ(α−1) (3.9)
Expressionsforgoodssupply,fertilizerdemandandlandalocationbetweenagriculturalsoilandwet-
landsaredeﬁnedforagivenalowancepriceandagivenpriceofcrops.WithagivenmandagivenP,we
canexpresssomepartialresultsthatwilbeconﬁrmbythecomparativestaticsinthegeneralequilibrium
situation.,i.e.∂ω∂b>0;∂ω∂cx<0;∂x∂b<0;∂x∂cx<0.Weaddtotheseresultsthepositivecorelationobserved
betweenthepriceofcropsandthefertilizeruse,thealowancepriceandthewetlandsurface.Wewil
nowstudythepartialequilibriumalowanceprice.
3.3.4Nutrientalowancemarket
Afterdeterminingtheoptimalpartofwetlandandtheoptimalleveloffertilizeruse,theclearingmarket
conditiononthenutrientmarketalowsustoobtaintheequilibriumalowanceprice.Atsymmetric
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equilibrium,theaggregaterunofis:
R=nb−1(1−ω)ϕxµ
FromR=Q,andreplacingxbyitsexpression(3.9),(1−ω)by(3.8)andRbyQ,weobtaintheexpres-
sionoftheequilibriumalowanceprice:
m= P(1+ψ)
ϕ
ϕ(1−α)+βµ Q
n
β(1−µ)+ϕ(α−1)
ϕ(1−α)+βµ c
βµ−αϕ
ϕ(1−α)+βµx b βϕ(1−α)+βµ (3.10)
Thisexpressionalowsustoexpressthegeneralequilibriumofvariablesωandxand,thus,Ynand
P,aswewilseeinthefolowingsection.Beforethat,weobserve,inpartialequilibrium,thepositive
relationbetweenPandmandbandmandthenegativerelationbetweencxandm.Theseintermediate
resultsconﬁrmthecomparativestatisticsthatwewilstudyingeneralequilibrium.
3.4 Generalequilibrium
Inordertodeterminetheoptimallevelofyieldandtheoptimalpriceofyield,wereplacemgiven
by(3.10)inEquations(3.7),(3.8)and(3.9).Thisalowsustoexpressthedecisionvariablesinrelation
toQ/n.Wecanwritethefolowingexpressionsforωandx:
ω = 1− P(1+ψ)c
−1x
−µ
ϕ(1−α)+βµ Q
nb
1−α
ϕ(1−α)+βµ (3.11)
x = P(1+ψ)c
−1x
ϕ
ϕ(1−α)+βµ Q
nb
β
ϕ(1−α)+βµ (3.12)
Replacingvariablesωandxby(3.11)and(3.12)intheinitialexpressionofthesupplycurve,weobtain
theglobalsupplycurveexpression,functionofPandQ¯n:
Y
n=
P
(1+ψ)c
−1x
αϕ−βµ
ϕ(1−α)+βµ Q
nb
β
ϕ(1−α)+βµ (3.13)
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UsingYd=P−ε,theglobaldemandcurveexpression,wedeterminethevalueoftheequilibriumprice:
P=(1+ψ)αϕ−βµΩ cαϕ−βµΩx Qnb
−β
Ω
(3.14)
whereΩ=ϕ(α+ε−αε)+βµ(ε−1)>0.
Equation(3.13)showsthattheequilibriumsupplycurveisapositivefunctionofthequantityofdis-
tributedalowances,whereastheequilibriumdemandcurveisanegativefunctionofthequantityof
distributedalowances.From(Y,P),weobtaintheoptimalevelsofvariablesx,ωandmand,thus,the
optimalpartofwetland,theoptimallevelofquotaandtheoptimalpriceofalowances.Todothis,we
substitute(3.14)in(3.10),(3.11)and(3.12),sothat:
ω∗ = 1−((1+ψ)cx)εµΩ Qnb
α+ε−αεΩ
(3.15)
x∗ =((1+ψ)cx)−εϕΩ Qnb
−1
β(1−ε)
Ω
(3.16)
m∗ = bβ(1−ε)Ω c(βµ−αϕ)(1−ε)Ωx (ψ+1)−εϕΩ Qn
β(1−µ)+ϕ(α−1−β)
ϕ(1−α)+βµ (3.17)
TheexpressionofY,P,ω∗,x∗andm∗alowsustostudythecomparativestaticsofvariables.The
tablebelowsummarizesthis.Resultsshowthattheoptimalpartofwetlandω∗isnegativelycorelated
withthesoilqualitybandthequantityofdistributedalowancesQ/n.Aninterestingresultappearsfor
thisvariable:ω∗isnegativelycorelatedwiththepriceoffertilizercx.Wecaninterpretthisresultby
thefactthatiffertilizerpricesincrease,thefarmerismorepronetoreducehisfertilizerusethanto
restorewetland.Thecomparisonoftheelasticitiesofω∗andx∗showsthatareductionofthenumberof
alocatedalowancesinducesmorewetlandrestorationthanfertilizerreduction.Theelasticitiesobserved
forYandParecoherentwitheconomicintuitions:thepositivecorelationbetweentheoptimalyieldof
cropsandthequantityofalocatedalowances,andbetweentheoptimalyieldofcropsandsoilquality,
areeasilyunderstandable,aswelasthenegativecorelationbetweentheoptimalpriceofcropsand
thesesameparameters.Thefarmerwilproducemorecropswithanincreaseinalocatedalowances
andimprovedsoilquality,andinverselyforP.Weﬁndthesameresultsaspreviously,withtheoptimal
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quantityoffertilizersx∗beingpositivelycorelatedwiththequantityofalowances.Finaly,theoptimal
priceofalowancesm∗isnegativelycorelatedwiththequantityofalowances,andpositivelywiththe
fertilizerprice.
Y P ω∗ x∗ m∗
Q/n + - - + -
b + - - + -
cx - + - - -
TABLE3.1:ComparativestaticsofvariablesY,P,ω∗,x∗andm∗
Finaly,havingdeterminedandinterpretedthecomparativestaticsofourmodel,wenowilustrate
theevolutionofthevariablesYandPinthecaseofdecreasingalocatedalowances.VariablesYand
PmoveinoppositedirectionsrelativetoQ/n,bandcx.InFigure3.1,weseethatarestrictioninthe
numberofalocatedalowancesinducesamoveofthesupplycurvetotheleftwhich,inturn,inducesa
decreaseinthequantitiesoferedand,therefore,anincreaseinprice.Asω∗isnegativelycorelatedto
Q/n,adecreaseinthenumberofalocatedalowancesencourageswetlandrestoration.Thereductionin
thenumberofalocatedalowancesinducesamoveoftheequilibriumpointtotheleft,whichsigniﬁes
lowercropyield,andtothetop,whichsigniﬁesanincreaseincropprice.
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FIGURE3.1:EvolutionofYandPwithadecreaseinalocatedalowances(Source:authors)
Asshowninthetableofcomparativestatics,areductioninthenumberofalowancesinducesade-
creaseinfertilizeruse ∂x∗∂Q/n>0,andisfavourabletowetlandsrestoration ∂ω
∗
∂Q/n<0.Arestrictive
policywhichinduces,therefore,arestrictioninthenumberofalowances,inducesadecreaseincrop
yield.Ifweassumeaﬁxedprice,therestrictivepolicycouldinduceagreaterdecreaseinyieldthanwas
previouslythecase.Aswecanseeintheﬁgurebelow,ifthepriceofcropsisnolongeranadjustment
variable,thereductioninthenumberofalowanceswilinduceasigniﬁcantdecreaseincropyield.
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FIGURE3.2:EvolutionofYwithadecreaseinalocatedalowancesandaﬁxedprice(Source:authors)
Arestrictiononthenumberofalowancesismuchmoreefﬁcientthananactiononthefertilizer
price.Iftheregulatorchoosestoincreasethefertilizerprice,folowingtheobjectiveofreducingrunofs,
efectsareareductiononfertilizeruse,butalsoareductiononwetlandssurface.Wecanconcludeonthe
permitmarketefﬁciencywhichinducesbothareductiononfertilizeruseandanincreaseonwetlands
surface.Finaly,wecanhighlighttheimportanceofwetlands,andthustheimportanceofhavingapolicy
encouragingtheincreaseofwetlands,byconsideringancilarybeneﬁtsprovidedbywetlandsandthe
positiveimpactofwetlandsonwaterandsoilquality.
3.5 Conclusion
Thewetlandbuferingfunctionisoneofitsmostefﬁcientmechanismsforregulatingagricultural
runofsandforlimitingwaterpolution.Inordertoachievethesetargets,theestablishmentofwetlandsto
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reducenitrogenandphosphorusloadsresultingfromneighboringintensivefarmingpracticesiscurently
beingconsidered.Inourmodel,wetlandsrestorationisencouragedbytheinterventionofaregulator
whichdecidestoreduceagriculturalpolutionviaapermitmarket.Ourmodel,basedonHeberlingetal.
(2010),triestorespondtothe“farmers’dilemma”,i.e.choosingtoreducerunofsbylimitingfertilizer
useor/andtorestorewetlandsontheirlands.Thismodelinvolvestheimplementationofalocalpolicy
thatcanonlybeefﬁcientifthetopographyalowsbuildingabuferzone.Reducingfertilizerusebrings
aboutanimmediatelyapparentresult.Bycontrast,therestorationofwetlandsleavessomequestions
unansweredabouttheﬁnalquantityofnutrients.Farmersloseapartoftheircultivablesurface,sowe
caneasilysupposethattheywouldliketocompensatefortheirlossofyield.Thus,wemightwonder
whetherfarmerswouldcompensatewithabiggerconsumptionoffertilizer,evenifreturnstoscalecould
decrease;orchoosenottocompensateandacceptlowertotalyield,motivatedbythepossibilityof
obtainingalowancesquotas.
Ourmodelresolvesthisquestionbyintroducingapermitmarkettocontrolrunofs.Thismeansthat
thosefarmerswhoprefertocompensateforthelossoflandbyincreasingtheiruseoffertilizers,should
dosowithinlimitsimposedbythepermitmarket.Thus,eveniftheyincreasetheiruseoffertilizer
perhectare,totalpolutionwouldbediminished.Comparativestaticsrevealsinterestingelements:we
canseeanegativecorelationbetweenthepriceoffertilizersandcropyield,theuseoffertilizers,the
wetlandsurfaceandthepriceofalocatedquotas.Furthermore,thequantityofindividualalocatedquotas
isnegativelycorelatedtothewetlandsurfaceandthepriceofquotas,andpositivelytocropyieldand
theuseoffertilizers.
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4Alocationoptimaled’unezone
humideentreagricultureet
pêcherie
Cedernierchapitreestprésentéauformatd’articlederevuescientiﬁquerédigéenanglais1.Ilprésente
uncasthéoriquedeconﬂitd’usagesurunemêmeressource-unezonehumide(assurantsafonctionde
production)-entreuneactivitéagricoleetuneactivitédepêcherie.Confrontantlesparamètresécono-
miquesdechaqueactivitéetintégrantl’évolutionbiologiquedelaressourceenpoissonsàtraversune
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4.1Introduction
Wetlandsconstitutesomeofthemostvitalenvironmentalresourcesonourplanet(MEA,2005)3.
"Associatedwithadiverseandcomplexarrayofdirectandindirectuses",wetlandsoferproductssuch
asﬁshandplantresources(DeGrootetal.,2002;MitschetGosselink,2007)andavarietyofservices
beyondnutrientabatement;wetlandsmayfunctionasbirdhabitat,forﬂoodcontrolorforsedimentreten-
tion(MEA,2005).Theseotherservicesarereferedtohereinasancilaryservicesorancilarybeneﬁts.
Wetlandshaveahighconservationvaluebecauseoftheirhighenvironmental,socio-economic,biodiver-
sityorlandscapevalues.Oncedeemedunproductive,manyofthemhavebeenconvertedtosatisfythe
needsofagricultureforbothwaterandland(MitschetGosselink,2007).Ourinsufﬁcientunderstanding
ofwetlandsandoftheirecologicalandeconomicimportancehasledtotheirbeingneglected,sothat
todayithasbecomeurgenttoprotectandrestorethem(Costanzaetal.,1989,1998;DeGrootetal.,
2002;MitschetGosselink,2007).
Ensuringtheirpreservationis,however,afectedbytheunderlyingquestionofthecompetitionbet-
weenagricultureandﬁsheryfortheuseofasinglesite.Casesoftrade-ofsbetweenaquacultureand
ﬁsheryhavebeenstudiedbyHoaglandetal.(2003)andalsobyMikkelsen(2007),whohighlightthe
competitionthatexistsfortheuseofanareaanditsbiologicalresources.Theirresearchatemptedto
resolvethequestionoftheoptimumamountofspacerequiredbyeachactivitywithinagivenwetland
area.
Thesecasestudies,onwhichourapproachisbased,addressthequestionofcompetitionbetweenaqua-
cultureandﬁshery.Here,weareinterestedinthecompetitionbetweenﬁsheryandagriculturebecauseit
raisesdiferentissues.Weexploretheseissuesviaadynamicgamebetweentwoagents,afarmeranda
ﬁsherman.Theexternalityimposedontheﬁshermanbythefarmeriscapturedthroughvariationsinthe
logisticstockgrowthfunction.Weadoptasimplemodel,inwhichtheproﬁtfunctionoftheﬁsherman
ismaximisedwithahighlevelofwetland,whilethefarmerprefersahighlevelofcropssurface.Both
agentscanchangethewaterlevelsatconsiderablecosttosuittheirutilities(KrawczyketTidbal,2006).
Ourintentionistoestablishtheoptimalagriculturalsurface,i.e.,suchthatnoagentwouldunilateraly
deviatefrom.Inordertoincludetheancilarybeneﬁtsprovidedbywetlands,weintroducearegulator,
3.Lesréférencesbibliographiquesdel’articlesetrouventaveclabibliographiegénéraleàlaﬁndudocumentdethèseaﬁn
d’éviterlesredondances.
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whichwilatributeavaluetoecosystemicgoodsandservices.
Thisresearchliesatthecrossroadsoftwomainbodiesofliterature.Ontheonehand,weexamine
trade-ofsbasedonthecasestudiesofﬁshfarmingconﬂictsexaminedbyHoaglandetal.(2003)and
Mikkelsen(2007),butanalysedherefromtheperspectiveofthetrade-ofbetweenﬁsheryandagriculture
bymeansofstaticanddynamicmodeling.Ourstaticapproachissimilartothatadoptedinprecedingre-
search,eveniftheparametersitaddressesarenotthesame.Ourdynamicmodeling,however,innovates
byalowingustostudytheevolutionofvariablesovertimeandthustodeﬁnetheoptimumalocation
ofwetlandsbetweenthetwocompetingcommercialactivitiesinplay.Inaddition,fromtheperspective
offormalisation,ourresearchdevelopsandenrichestheframeworkdevelopedbyBarbier(2000,2003),
whichstressestheconsequencesofareductioninthesurfaceareaofwetlandsfortheoptimalamountof
ﬁshharvested.Barbiershedslightontherelationshipthatexistsbetweenthesizeofthezoneinwhich
ﬁshspeciesliveandthestocklevelsofeachspecies.Heconcludesthatzonesizereductionexercisesa
negativeimpactonthespecies.Wereachsimilarconclusionsconcerningthelinkbetweenagricultural
activityandﬁshery,viathenotionofcaryingcapacity.
Theimportanceofthisresearchisrelatedtoitsimpactintheﬁeldofpolicymaking,astheanalysis
ofeachagent’sproﬁtsandtheoptimalsizeofeachagent’szone,alongwiththeformulationofashadow
price,couldbeusedtocalculateataxinordertointernaliseexternalities.Thetrade-ofshighlighted
herecouldthenproveusefulforconcreteapplications,enablingpolicymakerstoestablishrulesfor
dividinguptheavailablespaceandreconcilingeachagent’sproﬁtswiththebiologicalsustainabilityof
thespecies.TheseelementswilbeexaminedfromastaticperspectiveinSectionI,andthenfroma
dynamicperspectiveinSectionII.Conclusionsarethenproposedconcerningthepracticalapplications
ofthisanalysisforenvironmentalpolicymaking.
4.2 Astaticapproachtoeconomicmodelingofthealocationof
wetlands
Ourstudyoftheconﬂictbetweentheareaofthezoneavailableforﬁsheryandagriculturalactivityis
basedonthelogisticgrowthfunctionoutlinedbyVerhulst(1838)andonthemodelsofSchaefer(1954)
andGordon-Schaefer(1954).
ConsideraﬁxedsurfaceSinitialysharedintwosections,wheretwoagentscompeteforitsuse.On
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theonehand,thereisanagriculturalactivity,whichoccupiesapartα(0≤α≤1)andontheother,
wesupposethepresenceofﬁshspeciesandanensuingcommercialﬁshingactivity.Theremaining
area(1−α)issupposedtobenon-anthropisedandfunctioninginitsoriginalstate.Herewevoluntary
notconsiderinterelationandinterdependencebetweenspeciesbutwesupposethattheharvestofthe
exploitedaquaticspecieshasnoimpactonotherspecies(theﬁsheryissustainable).Agriculturetherefore
occupiesaspacewhichmaybeexpressedasαS,whereS=K.Kisthecaryingcapacityofthatnatural
environment.Becauseofthepresenceoftwoactivitiesonasamearea,therearisesthequestionof
competingforsurfaceusage.Thesocialplannerissupposedtobethesoleownerofthewetlandand
alocatesthelandwithoutanycosts.
ContrarytoBalikciogluetal.(2011),whichexplainhowswitchingcostsafectthetotalreturnsof
agents,toSongetal.(2011),whichconsiderthiscostintoconversiondecisions,orToweetal.(2008),
whichintegratethisconversioncostusinganincentive,wesupposewetlandconversioninagricultural
area(andinversely)tobecostless(likeGrasso(1998)forexample).Thisstronghypothesisisneces-
sarytomakeourmodelcomprehensiveandnotoverlycomplex.Wewelunderstandtherealityofland
conversionbutourmodelisnotaboutit.
Agriculture,dependingontheareaitoccupies,hasadirectimpactonwetlands.Wedonotconsider
hereanyotherdirectorindirectefects,suchaspolutionofthelandorwaterwaysduetotheuseof
fertilisersorpesticides.Anyincreaseinthetotalareaoccupiedbyagriculturalactivitycausesclear
changestothenatureofthelanditself,makingwetlandsdryup,therebyreducingtheareaavailablefor
ﬁshspecies.Wesupposethattherelationshipbetweenareaandﬁshproductionislinear.
Wetlandconﬂictarisesfromthefactthatasingleassetmustbesharedbetweendiferentparties-on
theonehand,thelandmaybeexploitedintheformofagriculturalproductionand,ontheother,the
watermaybeusedforﬁshfarming.Thistypeofconﬂictraisesproblems,whichhavenotoftenbeen
studiedthatofsharingthesamephysicalareabutnotthesameresource,unlikemoretypicalformsof
competitionbetweendiferentagentsforasingleresource,asseeninﬁsherymanagement,forinstance.
IfweapplyVerhulst’smodeloflogisticgrowth,thelogisticfunctionexpressesthegrowthfunction
oftheﬁshstockxasafunctionoftheintrinsicgrowthraterofthepopulation(r>0)andthecarying
capacityofthenaturalenvironmentK(K>0).Giventhenegativeimpactoftheextensionoftheagricul-
turalzoneonthecaryingcapacityofthenaturalenvironment,wereplaceKbyK(1−α)inthelogistic
148
4.2Astaticapproachtoeconomicmodelingofthealocationofwetlands
growthfunction.Thelogisticfunctionnowintegratesthepresenceofagriculturalactivityinwetlands:
F(x)=rx1− xK(1−α) (4.1)
Theintrinsicgrowthrateofthepopulationrcoupledwiththeenvironmentalresistancefactor1− xK(1−α)
indicatesthegrowthrateofthepopulation.Asthepopulationgrowsinitsnaturalenvironment,conﬁned
byK(1−α),F(x)approaches0.Conversely,thesmalertheﬁshstock,theclosertor,thegrowthrate.
Intuitively,weunderstandthatasαtendsto1,theﬁshpopulationgrowthfunctiontendsto0.Thus,ifα
iscloseto1,thisimpliesstrongagriculturalpresenceinwetlands,triggeringafalintheﬁshpopulation
andimpoverishmentofthewetlandsfromtheﬁsheryangle.
Oncethebiologicalequilibriumoftheresourceathandhasbeendetermined,westudytheharvest
functionhdeﬁnedbySchaefer(1954):
h=q xK(1−α) (4.2)
withqtheﬁshingefﬁciencyand xK(1−α)thestockdensity.Comparedtoclassicalharvestfunction,
wedonotconsidertheﬁshingefort.Ourtheoreticalstudycase(agricultureandﬁshery)supposea
continentalﬁshery,wheretheﬁshpopulationevolvesonlyendogenouslyinsideawetland.Thenotionof
efortdoesnotmakesenseinthatsituation:theﬁsherymanagergeneralycontrolthewaterlevel.We
supposeareasonableﬁshharvest,i.e.h≤F(x).Indeed,thereisnocompetitionfortheﬁshery,thuswe
mayreasonablysupposethattheﬁshermanhasasustainableexploitationoftheresource.Theevolution
oftheﬁshstockmaythenbeexpressed:
x˙=rx(t)1− x(t)K(1−α(t)) −q
x(t)
K(1−α(t)) (4.3)
Atthepointofbiologicalequilibrium,theresourcecanbeexpressedas:
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F(x) = h(x) (4.4)
xss = K(1−α)1− qrK(1−α)
Thebiologicalequilibriumoftheresourcexssatthesteadystate,withmodiﬁedcaryingcapacity,is
lowerthanthepointofequilibriumoftheinitiallogisticfunctionxssinitial=K1−qr.Increasedagricul-
turalproduction,whichraisesthevalueofthevariableα,causestheleveloftheﬁshstockinsteadystate
todiminish.
Theﬁsherman’sproﬁtmaythereforebeexpressedas:
π(x)=pq xK(1−α)−c (4.5)
wherecissupposedtobeaconstantunitarycostequalto1,andpaconstantpricemarketofthe
resourceharvested.
Wehaveseenthattheﬁshpopulationfalsasthesizeoftheagriculturalareaincreases.Giventhat
∂π
∂x>0,theﬁsherman’sproﬁtwilnecessarilyfalindirectproportiontothefalinﬁshstock.
4.2.1Individualoptimaandsocialoptimum
Letusnowlookseparatelyatthespeciﬁcprogrammesoftheﬁshermanandthefarmer,andthenthat
ofthesocialplanner:
4.2.1.1Theﬁsherman
Theﬁsherman’sproﬁtisexpressedasfolow:
πxSS =pq 1− qrK(1−α) (4.6)
Wesupposetheﬁshermanadoptasustainableﬁsherydeterminedby xSS.Theproﬁtmadebythe
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ﬁshermandecreaseswithα.Fromanindividualperspective,theﬁsherman’sproﬁtwilbemaximised
withanareaoflandcultivatedα∗=0.
4.2.1.2Thefarmer
Letusnowconsidertheproﬁts,expressedasϕ(α),madebythefarmerwhocultivatestheagricultural
area:
ϕ(α)=mαK (4.7)
wherem>0expressesthediferencebetweentheunitarypriceofcropsandtheunitaryfarmingcost.m
isfunctionofthecultivatedsurfaceαK.Weassumethehypothesiswherebyproductionishomogeneous
overtheentireareaofcultivatedland.Asthefarmer’sproﬁtisapositivelinearfunctionofthecultivated
areaαK,hewilseektomaximisethisarea(optimalsituationforthefarmerwhenαapproaches1).
Fromanindividualperspective,thefarmer’sproﬁtwilbemaximisedwithanareaoflandcultivated
α∗=1.
4.2.1.3Thesocialplanner
Themainaimsofthesocialplanneraretoguaranteeecologicalsustainabilityandtomaximisesocial
wel-beingW.Includingthefactthatwetlandshaveahighconservationvaluebecauseoftheirhigh
environmental,socio-economic,biodiversityorlandscapevalues,thesocialplannerwilconsiderthe
ancilarybeneﬁtsfunctionA=φK(1−α),functionofthewetlandareaandwhereφistheancilary
beneﬁtsparameter.Wetlandsprovideavarietyofservicesandtheseservicesarereferedasancilary
servicesorancilarybeneﬁts,i.e.algoodsandservicesexceptﬁsh(Heberlingetal.,2010).Toencourage
asocialyoptimalprovisionofthewetlands’goodsandservices,althesocialcostsandbeneﬁtsshould
enterintothedecisionssuroundingtheconstructionandmaintenanceofwetlandsandthisistheroleof
thesocialplanner.Inthepresentcase,wesupposethatthemaximisationofWwilfulﬁltheseobjectives
inthattheﬁshermanpracticeshisproﬁt-seekingactivityonasustainableandreasonablebasis.Wemust
determinethevalueofαwhichmaximisesW,determinedbytheconsolidationoftheproﬁtsofboth
agents,thefarmerandﬁsherman,andoftheancilarybeneﬁtsprovidedbythewetland:
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W = πxSS+ϕ(α)+A(K(1−α)) (4.8)
= pq 1− qrK(1−α) +mαK+φK(1−α)
Socialwel-beingisapositivefunctionoftheancilarybeneﬁts ∂W∂φ>0 andthesebeneﬁtsarea
positivefunctionofthewetlandsurface ∂A∂K(1−α)>0.
Finaly,wewildeterminethevalueoftheoptimalpartofagriculturalactivitywhichbestmaximises
socialwel-being.Themaximisationofsocialwel-beinginrelationtoαgivesthefolowingproblem:
maxα W = πx
SS+ϕ(α)+φK(1−α) (4.9)
s.t. 0≤α≤1
Theconditionoftheﬁrstorderdeﬁnedby∂W∂α=0enablesustoexpressthevalueofα∗:
α∗=1−qK
p
r(m−φ)
Wesupposem>φ.Fromasocialperspective,theoptimalareaofagriculturallandwilincreaseor
decreaseinrelationtovaryingparameters.Ingeneral,weﬁndthat,giventhecurentfunctionalforms
andparametervalues,cornersolutionsinducetheexistenceofoneofthetwouses(agricultureforα=1
orﬁsheryforα=0).However,wemaysupposethatthepresenceoftheregulator,whosepurposeis
topreservewetlands,meansthatacornersolutioninfavourofagricultureisnotpossible(exceptfora
highervalueofagriculturecomparedtoﬁsheryplusancilarybeneﬁtsprovidedbywetlands).
Astudyofthecomparativestaticsalowsustoadvanceacertainnumberofintuitiveresults. We
understandthatαevolvesinrelationtotheeconomicinterestforoneortheotheragent.Indeed,themore
theﬁsheryiseconomicalyinteresting,themorethewetlandareawilimprove∂α∗∂p<0,andviceversa
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foragriculture ∂α∗∂m>0.Wenotethattheancilarybeneﬁtparameterisnegativelycorelatedwiththe
agriculturalsurface ∂α∗∂φ<0.Thismeansthatthemorethewetlandgoodsandservicesprovides,the
moreitwouldbepreserved(i.e.notconvertedintoagriculturalsurface).
Analysisoftheoptimalvalueoftheproportionofcultivatedagriculturallandα∗enablesustoob-
servetheprogressionoftheproﬁtmadebythefarmerinrelationtotheprogressionofthelandavailable
forcultivation.Thisshowshowtheproﬁtmarginprogressesandenablesustocalculatetheamountof
compensationwhichafarmermustreceiveifhealowsagivenportionofhislandtoliefalow,sothatit
mayberestoredtoitsinitialstateasawetland(fromtheperspectiveofastudyofcompensationspeciﬁ-
calydesignatedforrestorationprojects).Theseresultscanhelpposethebasesofefﬁcientenvironmental
conservationpolicymakingfromtheeconomicpointofview.
FIGURE4.1:Changesofthefarmer’sproﬁtmargininrelationtoareaofagriculturallandcultivated(Source:
author)
AsthestructureofthismodelissimilartothatsetoutbyMikkelsen(2007),wemayapplyhisresults
andreachthefolowingconclusion:if∂W∂α>0,∀α,thatiswel-beingwilimprovewiththepresence
ofagriculturalactivityonwetland,thenthewetlandsarereservedforagriculturalproductionaloneand
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ﬁsherycannotexistowingtothedrainingefectonsubmergedareasofland.If∂W∂α<0,∀αthenwet-
landsarenotconvertedintousablefarminglandandﬁshspeciesmaythereforecolonisethem.Indeed,
thewetlandisconsideredmoreimportantthanagricultureandthelater’spresenceonwetlandswil
afectwel-being.Theseconclusionsarevalidifweacceptthehypothesiswherebyweareexclusively
consideringthedirectproductionfunctionofﬁsheryoragriculture.Theproblemisthatmarketpricesdo
notnecessarilyreﬂectrealsocialcostsorbeneﬁts.Insuchcases,regulatoryinstitutionsandinstruments
areneeded(Jorgensenetal.,2010).Thisiswhy,inthepresentcase,weconsidertheancilarybeneﬁts
providedbywetlandsandmayreasonablyassumethatthetotalconversionofthewetlandisnotpos-
siblebecauseitisnotdesired.Indeed,theintroductionofthisenvironmentalparameterdependingon
theexistingwetlandsupposesthatthegreatertheancilarybeneﬁts,themoresocietywilberelativelyin
favourofwetlands.Moreover,theimportanceofwetlands,pointedoutintheInternationalConventionof
Ramsar(1971)andtheMEA(2005)inparticular,hasresultedintheirprotectionand/orrestoration,so
wemaysupposethattheregulatorisinfavourofthepreservationoftheseecosystems.Theconsideration
ofthepositiveexternalityprovidedbywetlandsinthesocialwel-beingfunctionsupposesthatwedo
notconsider“marketpower”only.
Afterthestaticapproach,itseemsinterestingtostudythedynamicapproachinordertotakethenotion
oftimeintoaccount,toobservehowthepresentstockhasanimpactonthefuturestockandtounderstand
howthisinﬂuenceschoicesmadebyﬁshery.
4.3Studyoftheeconomicmodelfromtheperspectiveof
dynamicoptimisation
4.3.1Optimisation
Letusnowaddresstheproblemfromthedynamicperspective.Theprogrammeofthesocialplanner
maybeexpressedas:
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maxα(t)
ˆ∞
0
[π(t)+ϕ(t)+A(K(1−α(t)))]e−ρtdt
s.t.


x˙=rx(t)1− x(t)K(1−α(t)) −q x(t)K(1−α(t))
x0=x(0)
whereρisthediscountrate.Ouraimhereistomaximisewel-beinginrelationtotheconstraintsof
resourcedynamicsandinitialstock.ThecurentvalueHamiltonianisassociatedwiththeequationas:
H(x(t),α(t),λ(t),t) = pq x(t)K(1−α(t))+mα(t)K+φK(1−α(t)) (4.10)
+λ(t)rx(t)1− x(t)K(1−α(t)) −q
x(t)
K(1−α(t))
4.3.2FirstorderconditionsoftheHamiltonian
ThisHamiltonianshouldreachitsmaximumateachmomenttforthecontrolandstatevariables.In
ordertodoso,thefolowingFirstOrderConditions(FOC)mustbeveriﬁed:
FOC1:
∂H(·)
∂α(t)=0
Let
πα+ϕα=λ(t)Fα−hα +Aα (4.11)
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Thisenablesustodeterminethefolowingexpressionofαt(xt)alongtheoptimaltrajectory:
αt(xt)=1− x(t)[(m−φ)(q(λ(t)−p)+rx(t)λ(t))]K(m−φ) (4.12)
Thisexpressionexpresseshowtoadapttheagriculturalsurfacetotheleveloftheresourcecoming
fromthesocialwelfaremaximisation.Equation4.11indicatesthemarginalconditionsthatthedecision
variablesmustsatisfy.Thisﬁrstequationindicatesthatthefarmer’sproﬁtmarginandtheﬁsherman’s
proﬁtmargindependsonthemarginalevolutionoftheﬁshresourceandonthepriceatwhichthelater
isevaluatedandonancilarybeneﬁtsmargin.ThecalculationofEquation4.12enablesustoexpressthe
valueα(t)intermsofthemodel’sdiferentparametersandtodetermineanagriculturalsurfacefunction
ofthestocklevel.Thedynamicmodellearnshowtomanagetheareaandtoadaptittothestockinorder
tomaximisethesocialwelfare.
Equation4.12showssimilarresultsasinthestaticmodel.Wenoteanegativecorelationbetween
theagriculturalsurfaceandthediferencebetweentheshadowpriceandthepriceoftheresource
∂α(t)
∂λ−p<0.Inordertomakeacomparisonwiththeoptimalagriculturalsurfacedeterminedinthe
staticmodel,wereplacex(t)byxSSin4.12.Weobtain:
a(t)=1−qK
r2λ(λ−2p)+pr(pr+4(m−φ))+r(λ+r)
2r(φ−m+rλ)
Theoptimalstaticanddynamicagriculturalareadonotdependonthestocklevelbecausexissupposed
tobeattheequilibrium.Itsigniﬁesthattheoptimalsharecouldbeimplementedrightnowbecausethere
isnolimitstoαvariations.Thestudyofthecomparativestaticsshowsthesameresultsasinthestatic
model ∂a(t)∂(m−φ)>0butintroducesadynamicrelativetotheimplicitpriceoftheresourceλ:theoptimal
partofagriculturalsurfaceincreases(a(t)>0)whenλ<panddecreases(a(t)<0)whenλ>p.
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FOC2:
−∂H(·)∂x(t)+ρλ(t)=˙λ
Let
λ˙+πx=λ(t)Fx−hx+ρλ(t) (4.13)
Thisenablesustodeterminethefolowingdynamicsofλ(t)alongtheoptimaltrajectory:
λ˙=ρλ(t)− pqK(1−α(t))−λ(t)r−
1
K(1−α(t))(2rx(t)+q) (4.14)
Equation4.13indicateshowtheadjointvariableprogressesalongitsoptimaltrajectory-thetermon
thelefthandsiderepresentsthemarginalincreaseinnetpriceandthemarginalincreaseinthefuturepro-
ﬁtthenmadebytheﬁsherman.Thetermontherighthandsiderepresentsthevalueoffutureharvesting
oftheresourceandtheupdatedshadowprice.
Equation4.14indicatesthatthemarginalgrowthofthenetpriceprogressespositivelywiththeup-
datedshadowpriceandstockleveloftheresource,butprogressesnegativelywiththecaryingcapacity
ofthenaturalenvironment.λ˙isnegativelyassociatedwithchangesinthelevelofﬁshstock.Finaly,
Equation4.3expressesthesustainabilityoftheﬁshstock.˙xevolvespositivelywiththerateofintrinsic
ﬁshpopulationgrowthandthestockdensity,thelaterbeingnegativelycorelatedtothevariableα(t).
Theresultsareaﬁrststeptowardsimplementingefﬁcientpolicymakingrootedintheoptimalaloca-
tionofthewetlandsavailable.Oncevaluedatisimplicitpriceλ(t),thecaryingcapacitywilbefarmore
efﬁcientlyconserved.Theimplicitpricealsoservesasabasisfortaxingtheagriculturaluseofwetlands,
thusenablingdecision-makerstoachievethesocialoptimumintermsofhowsuchareasarealocatedin
casesofconﬂictinguse.Theshadowpriceisthemarginalcostofrelaxingtheconstraint,or,putanother
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way,themarginalproﬁtofstrengtheningtheconstraint.Itcanbeinterpretedasbeingthegainsinboth
curentandfuturesocialwel-beingassociatedwithaunitaryriseintheevolutionoftoday’sﬁshstock.
4.3.3Expressionofsteadystatevariables
FromtheﬁrstFOC,inwhichwehaveλ=πα+ϕα−Aα(Fα−hα) wemayobtainthevalueofλbyreplacingthis
equalityin4.14andsolving:
λ˙=0:
λ∗= xK(1−α)r(2q+p+3rx+x+1)−
q(q+3rx)−2r2x2
K(1−α) −rx(r+1)
Wemayalsodeﬁnethevalueofxbysolving˙x=0(alsopresentin4.4):
x∗=K(1−α)1− qrK(1−α)
Expressionsofλ∗andx∗leadtothestudyofcornersolutionsforα→0andα→1.Whenα→1,λ∗=
−rx(r+1)andx∗=0:inthiscase,weconsideragricultureonly,andconsequentlythefarmer’sproﬁt.
Whenα→0,weconsiderthatagriculturedoesnotexist,soλ∗=xK r(2q+p+3rx+x+1)−q(q+3rx)−2r
2x2
K −
rx(r+1)andx∗=K1− qrK.Theﬁsherman’sproﬁtandancilarybeneﬁtsaremaximised.Theintro-
ductionofαinducesalowerﬁshstockxα=0>xα=0.
Fromthevaluesαinexpression4.12,wemayalsodeterminethevaluesofthesteadystatevariables.
xSS = q2rλ[A+(λ−p)]
αSS = 1− q(m−φ)K
(m−φ)
r (m−φ)+λ−p+
p2
λ+A 1+
p
λ
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WhereA= p(2λ−p)+λ λ+4(m−φ)r .AfterreplacingthevaluesofxSSandαSSintheexpression
ofλ,weobtain:
λSS=(m−φ)
2(r+ρ−(m−φ))
r(r+ρ) B+C−2r3pρ+D
WhereB=r2p2(m−φ)2+2(m−φ)(r+ρ)−r2−2p2
C=(m−φ)r4(m−φ)(m−φ)2−(m−φ)+ρ+2rp(r+ρ)+5(m−φ)r+4ρand
D=(m−φ)2r(3+ρ−p)+(m−φ)rp(r+ρ)−2(m−φ)3.
ThetablebelowsumsupthestudyofthecomparativestaticsofEquationsxSSandαSS.Itenables
ustoobservetheevolutionofsteadystatevariablesrelativetotheparameterscomposingthem.New
lightisshedonafurtherinterestingintuition,i.e.thenegativerelationshipbetweenthesurfaceareaof
agriculturallandatthesteadystateandtheshadowpriceoftheresource.Indeed,theshadowpricealows
theregulatortoregulateﬁshstockresourcesinrelationtotheirinitialstate.Astockwhichisinitialy
lowmaybebolsteredbytheregulator,byincreasingtheresource’sshadowprice,envisagedasataxon
agriculturalactivitytodiscouragefarmersfromfarmingpotentialwetlands.
∂(·)
∂p
∂(·)
∂m
∂(·)
∂φ
∂(·)
∂λ
xSS <0 <0 >0 >0
αSS <0 >0 <0 <0
TABLE4.1:Comparativestaticofvariablesxandαinasteadystate
Weobservesimilarresultsbetweenthedynamiccomparativestaticandthatofthestaticmodel:
corelationsbetweenαSSandtheothersparametersarethesame.Indeed,weobservethatαevolvesin
relationtotheeconomicinterestforoneortheotheragent ∂αSS∂p <0and∂α
SS
∂m >0.Folowingthestatic
results,theancilarybeneﬁtparameterisnegativelycorelatedwithαSS.Thestudyofthecomparative
staticofxSSintroducesnewelementregardingtheimportanceofwetlands:therelationbetweenthe
resourceatthesteadystateandtheancilarybeneﬁtparameterispositive.Thismeansthatiftheancilary
beneﬁtsprovidedbywetlandincreasesorarebeterunderstood,theﬁshstockresourceatthesteadystate
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wilincrease.
Thestaticanalysishashelpedestablishthebasesofanenvironmentalprotectionpolicy.Thedynamic
partofthemodelimprovepreviousconclusionsthankstotheintroductionofashadowprice.Asexplai-
nedpreviously,theshadowpriceoftheresourcealowsthesocialplannertoregulatetheresource,and
thustopreserveornotthewetland.
4.3.4Phasediagram
Thephasediagrambelowilustratestheprogressionofstockandvariablesandtheshadowprice,
togetherwiththepresenceofasteadystaterepresentedbythejunctionofxSSandλSS.FromEquation
4.12,wemayre-writeexpressionsof˙λand˙x:
λ˙ = λ(t)(ρ+r)−(m−φ) pq−2rx(t)λ(t)+qλ(t)x(t)(m−φ)(q(λ(t)−p)+rx(t)λ(t))
x˙ = rx(t)−(m−φ) rx(t)
2+qx(t)
x(t)(m−φ)(q(λ(t)−p)+rx(t)λ(t))
Thisinturnenablesustoexpresstheequationsoftheisoclinesofthephasediagram(cf.Appendix2)
andtoobservetheisoclineequations.Theexistenceofauniquesteadystateisafunctionoftheposition
ofthecurvesonthey-axis:ifthecurveλ˙=0isleftofthecurve˙x=0,theexistenceofanunstable
steadystatecanbeenvisaged.Suchasituationis,however,unlikelyandwouldonlybepossiblewith
speciﬁcvaluesforsomeparameters.Indeed,anunstablesteadystateispossiblewithexcessivelyhigh
valuesofpandm4,whichmaybelogicalyexplainedbythepredominanceofoneactivityovertheother
and,therefore,theabsenceofanysystemregulatingconﬂictingusesofland.
Dynamicanalysisofwetlandconﬂictprovestheexistenceofasteadystateinwhichtheshadowprice
coulddecentralisetheoptimalstate,fromwhichwemaythencalculatetheleveloftaxationnecessaryto
internaliseexternalitiesandguaranteethestabilityoftheresourceinitsnaturalenvironment.Thephase
diagramcharacterisestheevolutionofthedynamicsystem.Analysisofthetrajectories(Appendix1)
enablesustotracethetrajectoriesofourdiagramandtoobservetheregionsthatconvergetowardsa
4.Assimulationofthevaluesoftheparameterswascariedoutinsequentialfashion,wecannotconcludeoveranycombi-
nedefectofariseordropinvolvingseveralparameterssimultaneously.
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steadystate.
FIGURE4.2:Optimaltrajectoriesandsteadystate(Source:author)
Theaimoftheregulatoristoachieveasteadystateandthentoadoptapositionbasedonapointthat
tendstowardsthisstate.Indeed,dependingontheinitialvalueofthestock,theregulatordeterminesa
shadowpricewhichwilalowthistohappen,byactingonα(t)tolimit(tax)orencourage(subsidy)
agriculture.Forexample,iftheinitialstocklevelisx0<xSS,theregulatorwilchooseavalueofλwhich
wilalowhimtopositionhimselfonatrajectorywhichconvergestowardsasteadystate.Iftheinitial
stockx0islowcomparedwiththepointofequilibrium,theregulatorwilchooseadisincentiveecono-
micinstrumentcorespondingtotheshadowpricethatissufﬁcientlyhighλ0todiscourageexcessive
exploitationoftheresource,andsoprovidefavourableconditionsfornaturalstockreplenishment.Asλ
isnegativelycorelatedtotheα(t)variable,anyincreaseintheshadowpricewouldcauseadecreasein
thecultivatedarea.Thiswoulddependﬁrstandforemostonthevaluesoftheparametersandtherelative
efﬁciencyofthesecommercialactivities.
If,however,theinitialstocklevelisrelativelyhighincomparisonwiththepointofequilibrium,x1>
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xSS,thentheregulatorwilaimatreducingthestocklevel.Todoso,hewilchooseashadowpricethat
issufﬁcientlylowλ1toencourageagriculturalactivity,throughanincreaseintheareaoflandavailable
forfarming.
Consequently,dependingontheinitiallevelofstock,theregulatorwilsetashadowpricewithwhich
topositionhimselfatpointsAorB,therebyplacinghimselfonatrajectorywhichconvergestowardsa
steadystate.
4.4 Conclusion
Themainissueatstakeinthisresearchhasbeentounderstandhowbesttoalocatetheuseofwetlands
betweencompetingcommercialactivities-ﬁshingandagriculture.Althoughouranalysisofthisquestion
hasusedpreviousresearchcariedoutbyBarbier(2000,2003),Hoaglandetal.(2003)andMikkelsen
(2007),wehavedevelopedandenhancedtheirideasbyincludinganewelement-agriculture-anda
newmethod-dynamicanalysis.Theintegrationofthelogisticfunctionaddsafurtherdimensionto
themodel-thatofsustainabledevelopment.Thepreservationorrestorationofwetlandscanpromote
thedevelopmentofnumerousecosystemgoodsandservices,notablyintheﬁeldofﬁshfarmingwhen
managedonasustainablebasis.
Theaimofthisresearchhasbeentostudytheimpactofareductioninthesurfaceareaofwetlands
onﬁshspeciesandtheensuingeconomicconsequences.InlinewithBarbier(2000),ourconclusions
highlighttheexistenceofapositivecorelationbetweenlossofhabitatandadecreaseinthelevelofﬁsh
stock.Thedeﬁnitionofanoptimalsizeforeachspeciesiscariedoutwiththeeconomicinterestsofboth
ﬁshingandagriculturalactivityinmind.Ourpaperisalsorelevanttotheﬁeldofeconomicpoliciesandis
designedtohelpdecision-makingconcerningtheefﬁcientmanagementofresourcesandhighlyvaluable
ecologicalandeconomicareas.Thestaticpartdetermineanoptimallevelofagriculturalsurfacewhich
doesnotdependonthestocklevel(supposedtobeattheequilibrium)andthatcouldbeimplemented
rightnow.Thedynamicpart,whichdependsonthestocklevel,showsushowtoadapttheagricultural
areatothestockinordertomaximisethesocialwelfare.Thecomparisonbetweenthestaticpartandthe
dynamiconedemonstrateshowthedynamicsituationcanimplementapolicytoencourageordiscourage
theﬁsherman/thefarmerconsideringtheresourceattheequilibrium.Ourworkwouldbeusefulforthe
designingofatooltoencouragetherestorationofwetlandsthroughtotheinclusionofashadowprice
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andtheanalysisoffunctionsofeachagent’sproﬁtmargins.
Finaly,Itwouldbepossibletorenderthismodelmorecomplexinthefuturebyintegratingtheques-
tionofcontaminatingsubstances(pesticides,fertiliser,etc.)usedinagriculturalproduction.Todoso,
wewouldneedtostudyingreaterdetailworkcariedoutbyFeunteun(2002)andCouratetal.(2009)
whichdealswiththeefectofpolutingsubstancesonﬁshspeciesinestuarineareas. Wemightalso
complicatethemodelwithanopeningonadecentralisedgame,asseeinKrawczyketTidbal(2006).
Aninterestingfutureresearchcouldbetointegrateacostofswitchingusesonlandinordertomakethe
modelmorerealistic.Todrainortoﬂoodasurfaceisnotwithoutcostsintherealityoftheconversionof
wetlands.Problemsconcerningthetemporalrequirementsortheireversibilityofconversionareimpor-
tanttoo.FolowingthearticleofWirl(1999),thiscostcouldbeexpressedc(˙α).Wecanimaginethatit
wilinduceanunchangedsteadystatebutadiferenttrajectorytoreachthesteadystate,ortoconverge
around.
163
4Optimalalocationofwetlandsbetweenagricultureandﬁshery
4.5 Appendix
Appendix1
Analysisofthetrajectorieswascariedoutusingderivationsoftheisoclineequationsofdiagram
(x|˙x=0andx|˙λ=0).Theresultsbelowenableustohighlightthearowsofthediagram,therebyindicating
thedirectioninwhichourdiagramevolve.
∂˙x(x,λ)
∂x <0
∂˙λ(x,λ)
∂x >0
∂˙x(x,λ)
∂λ >0
∂˙λ(x,λ)
∂λ <0
N−E N−W S−E S−W
(+,+) (+,−) (−,+) (−,−)
FIGURE4.3:Regionsofthephasediagram
Appendix2
Theequationsoftheisoclinesinthephasediagramareasfolows:
x|˙x=0 = (m−φ)(λ+2q)(λ−p)+rλp2(m−φ)qrp((m−φ)−rλ)
qr(λ+p)− qr(rλ2+pr(p−2λ)+(m−φ)4qp)
x|˙λ=0 =
λ(λ−p)
2r2λ3(r−4(m−φ)+2ρ)+2rλ3ρ2 (r+ρ) qλ(λr2+2λrρ+12(m−φ)qr+λρ2)
+qλr2+2λrρ+4(m−φ)r+λρ2
whichcomesfrom:
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λ˙=λ(t)(ρ+r)−(m−φ) pq−2rx(t)λ(t)+qλ(t)x(t)(m−φ)(q(λ(t)−p)+rx(t)λ(t))
x˙=rx(t)−(m−φ) rx(t)
2+qx(t)
x(t)(m−φ)(q(λ(t)−p)+rx(t)λ(t))
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L’objetcentraldecetethèseestl’approcheéconomiquedesfonctionsécosystémiquesofertesparles
zoneshumides.Àpartirdel’améliorationdesconnaissancesrelativesauxzoneshumides,lesoutilsen
faveurdelaprotectionetdelarestaurationdecesmilieuxsesontdéveloppésettendentaujourd’huià
lesreplaceraucoeurdesproblématiqueséconomiques.
Principauxrésultats
Aprèsavoirprésentéunelectureéconomiquedeszoneshumidesetsoulignélacomplexitédeleur
compréhensionetdeleurévaluation,nousnoussommesintéressésauxméthodesdeprotectionetde
restauration.Puisnousavonsciblénotreanalysesurlesfonctionsd’habitat,deproductionetderégula-
tion.Lepremierchapitreapermisdedéﬁnirleszoneshumidesetdebiencomprendrelamultiplicitédes
biensetservicesoferts.Laprésentationdeszoneshumidesétantunpréalableindissociableàl’étudedes
méthodesdeprotectionetderestauration,ilnousasemblénécessairedefaireuneprésentationdétailée
desfonctionnalitésécosystémiquesetdeladiversitédesbiensetservicesfournisparleszoneshumides.
Lacompréhensiondel’importancedecesmilieuxaconstituélabasehistoriqueduretournementdes
politiquespubliques,passantalorsdepolitiquesincitantaudrainage,àdespolitiquesenfaveurdela
préservationdeszoneshumides.Aprèsavoirfaitunétatdel’évolutiondecesmilieux,nousavonsre-
tracél’évolutionhistoriquedelaprisedeconsciencedeleurimportance,enrappelantlerôleprimairede
laConventiondeRamsar,etdel’adoptiondemesuresjuridiquesetéconomiques.Lerecensementdes
méthodesdegestion,quenousproposonsdansleChapitre1,permetd’avoirunevisiongénéraledece
quiexisteenmatièredeprotectionenvironnementalespéciﬁqueauxzoneshumides.Laprésentationde
chaqueméthode,deleurportée/efﬁcacitéetdeleurslimitespermetégalementd’entrevoirlesdiverses
solutionsenvisageablespourlesrendreplusefﬁcientes.
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LeChapitre2apourtoiledefondlafonctionhabitat.Abordéeàtraverslecasd’étudedel’estuairede
laGironde,nousconstatonsqueleshabitatsdupourtourestuariensontpeuaccessiblesparlesespèces
piscicolesmigratrices.Lesdonnéesdontnousdisposionspourceteétudenousontpermisdeconfronter
lescoûtsdelarestaurationdelacontinuitéécologiqueauxdisponibilitésﬁnancièresdesgestionnairesde
zoneshumides.AuvudesdonnéesﬁnancièresdesASPdel’ouestestuarien,surlequelnousavonsciblé
notretravailpourdesraisonsdedisponibilitédedonnées,nousfaisonsdeuxpropositionsd’uniond’ASP
aﬁnderendrepossiblel’aménagementdesouvrageseneau.L’estimationdescoûtsd’aménagementdes
obstaclesàlamigrationetlespropositionsd’uniondesASPenvud’unemeileuregestiondeszones
humidesconstituentlesdeuxapportsprincipauxdecechapitre.Lafonctiond’habitatesticiprésentée
àpartird’uneproblématiquedegestionavéréerencontrée(notamment)dansl’estuairedelaGironde,et
pourlaquelenoustentonsd’apporterunéclaircissemententermesdefaisabilitéderestauration.
LeChapitre3portesurlafonctionderégulationoferteparleszoneshumides.Àpartirdelaproblé-
matiquerencontréedanslesmilieuxagricolesquiestceledesrejetspoluantsetdelacapacitédeﬁltreet
derégulationdesnutrimentsqu’ontleszoneshumides,nousproposonsunemodélisationdel’incitation
àlarestaurationdezoneshumides.Nousdéterminonslesquantitésoptimalesd’intrantschimiquesetde
surfacedezonehumideàpartirdelafonctiondeproductiond’agriculteursquiintègrelesrejetsagricoles
etlaprésenced’unezonehumide.Lamiseenplaced’unmarchédequotassurlesrejetsimpulséeparla
volontéderéductiondesrejetspoluantsd’unrégulateuraurapourobjectifdelimiterl’usaged’intrants
voired’inciteràlarestaurationdezoneshumides.Àpartirdeladéterminationdeséquilibresgénérauxdu
modèle,nousmontronsquelapriseencomptedelafonctionderégulationoferteparleszoneshumides
coupléeàunmarchédequotasincitenonseulementlesagriculteursàlaréductiondel’usaged’engrais,
maiségalementàlarestaurationdesurfacedezonehumide.Lacomparaisondelataxeaveclemarchéde
quotasmontrequ’ilyaunefetpartagésurl’usaged’engraismaisquelemarchédequotasdemeureplus
efﬁcaceentermesd’incitationàlarestaurationdezoneshumides.Lafonctionderégulationfaitéchoaux
travauxprésentésdanslarevuedelitératuredecetroisièmechapitreettémoigned’uneefﬁcacitéavérée
danslagestiondespoluantsagricoles.
Enﬁn,leChapitre4s’intéresseàlafonctiondeproductiondeszoneshumides(notammentpiscicole)
àpartirdelamodélisationthéoriqued’unconﬂitd’usagepourunemêmeressource:lazonehumide.
Cechapitreproposeuneanalysedynamiquedupartaged’unemêmezoneentredeuxacteurs,l’unsou-
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haitantmaintenirlazonehumideàdesﬁnsd’exploitationpiscicole,l’autresouhaitantladraineràdes
ﬁnsd’exploitationagricoletypeculture.Àpartirdesfonctionsdeproﬁtdesdeuxagentséconomiques,
nousdéterminonslasurfaceoptimaledel’espaceagricole.Nousmontronsnotammentquel’introduction
d’unagentrégulateurayantunintérêtàlapréservationdelazonehumidepermetdeluidonnerplusde
poidsetainsidefairepencherlabalanceenfaveurdesapréservation.Lerégulateurpublicestintégré
ànotremodèledemanièreàpalierl’absencedeconsidérationpourlesbiensetservicesécosystémiques
danslafonctiond’utilitédel’agentéconomique.LeChapitre4permetégalementdedéterminer,àpartir
del’étudedynamiquedelafonctiondebien-êtresocial,l’étatd’équilibrestationnairedelaressourceà
partirduquellerégulateurpouradéciderdel’outiléconomiqueàmobiliser.Enefet,selonleposition-
nementdel’étatdesstocksrelativementàl’étatd’équilibre,ilchoisirad’inciterounonaumaintiende
lazonehumide,enproposantunetaxeousubventionaudrainageouenaccordantunevaleurimplicite
àlapêcherieaugmentéeouréduite.Lafonctiondeproductionesticitraitéesousl’anglethéoriquemais
baséesuruneréalitéduconﬂitd’usagepourl’usaged’unemêmeressourceetdelapressionexercéepar
l’activitéagricolesurleszoneshumides.
Pistesderecherche
LeChapitre2déterminelafaisabilitédelarestaurationdelalibrecirculationdescoursd’eauen
croisantlescoûtsd’aménagementetd’entretienquenousavonsestimésauxdonnéesﬁnancièresdont
nousdisposions.Lalimiteprincipaledenotreétudeestquenousn’intégronspaslesdonnéesﬁnancières
desSIBV,fautededisponibilité.Ilnousfautàprésentchercheràacquérircesdonnéespourpouvoir
mieuxrendrecomptedespossibilitésd’investissementsurlesouvrages.Enefet,lesSIBVontpourrôle
d’investirsurlesouvrageseneau,tandisquelesASPgèrentavanttoutleurentretien.Lecroisement
descoûtstotauxd’aménagementdesobstacles(investissement+entretien)aveclesdonnéesdesASPne
traduitpasdelaréalitédespossibilitésd’aménagement,mêmesiceteétudepermetderendrecompte,
laplupartdutemps,dedisponibilitésﬁnancièressufﬁsantespourlaréalisationdesaménagementsdans
leurtotalité.L’ajoutdesSIBVànotreétudeseraitsurtoutunmoyenpourrenforcernosconclusionset
metreenévidencelafaisabilitédelarestaurationdelalibrecirculationsurlescoursd’eaudugrand
Ouestestuarien.Pourcefaire,ilnousfautcompléternosdonnéescomptablesetpoursuivrelesentretiens
aveclesprésidentsdesSIBV.Enﬁn,ilconviendraitégalementdetravailerenplusétroitecolaboration
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avecl’associationMIGADOaﬁnd’établirunegriledelectureplusprécisedesouvragesetdepouvoir
estimeraumieuxleurcoûtd’aménagement.Selonl’ouvrageconsidéréetlespréconisationsfourniespar
MIGADO,noussommesactuelementenmesurededéterminerletyped’aménagementàfaire(passeà
brosses,vannes,démantèlementetc.)enfonctiondelahauteurdel’ouvrage,desontype,desafonctionet
delaprésenceéventuelementd’unevanne.Desdonnéesrelativesàsonenvironnementprochepouraient
êtreutilesaﬁndepouvoirdéterminersil’aménagementd’unerivièrededétournementoud’unprébarage
sontégalementenvisageables.
LeChapitre3estleseularticleenformatpubliablequin’apasencoreétésoumisdansunerevue
scientiﬁque.Noussouhaiterionsajouterquelquesélémentsavantdel’envoyer:enl’étatactuel,l’histoire
présenteungrouped’agriculteurshomogènes.Unedesprincipalesaméliorationsquenouspourions
apporterseraitd’ajouterdel’hétérogénéitéentrelesagriculteurs,enlesdiférenciantselonleurdotation
enteredansunpremiertemps,puisenajoutantdel’hétérogénéitésurlaqualitédeleursolousur
leurperformancetechnologique.Celapermetraitdevaloriseraumieuxlerôledumarchédepermisen
concentrantlespermissurlesagriculteurslesplus”efﬁcaces”.
Enﬁn,leChapitre4apourobjetdemetreenlumièreunarbitrageentredeuxactivitésdépendantes
d’unmêmeécosystèmeàpartird’unmodèledeconﬂitd’usageoriginal.Danscetarticle,nousessayons
devoirqueltyped’interventionlerégulateurpeutmetreenplacepourparveniràuncompromisetquel
estlerôledesparamètreséconomiquesouécosystémiquesdanslechoixdedécision.L’apportmajeur
quenouspourionsfaireseraitderelâcherl’hypothèsed’absencedecoûtsdeconversionetobserver
commentcescoûtsafectentlebénéﬁcetotaldesagentsetenquoicelamodiﬁeleurcomportementde
conversion(ensuivantBalikciogluetal.,2011ouSongetal.,2011parexemple).Ilpouraitégalement
êtreintéressantdedistinguerlaconversionselonqu’elesefassedezoneagricoleàzonehumideoude
zonehumideàzoneagricole.Danslepremiercas,ilfaudraittenircomptedescoûtsderestaurationainsi
quedelatemporalitéd’untelexercice,commenousl’avonssoulignédansleChapitre1.Uneconversion
danscesensestpluscomplexe,pluscoûteuseetpluslongue,maisl’intérêtsociald’unerestaurationde
zonehumidepeutégalementjouerensafaveur,commenousl’avonsvuaveclesbénéﬁcessubsidiaires
introduitsparlerégulateur.Danslesecondcas,l’agriculteurdoitintégrerdescoûtsdedrainagefonction
delasurfacequ’ilsouhaites’approprieretéventuelementdescoûtsdecompensation.
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I.Impactsdeladégradationdelafonctiond’habitatsurles
espècespiscicoles
Denombreusesétudesportantsurlesméthodesdepêcheriemetentenévidencelanécessitéd’étendre
l’approchetraditionnelebaséesurlestravauxfondateursdeGordon(1954)etdeSchaefer(1954)vers
uneapprocheécosystémiquedelapêcherie(parexempleAkpalu,2009;Wuetal.2009;Udumyanetal.,
2010).Bienquelaplupartdesétudestraitedelasurpêchedontsontvictimesdenombreuxstocksde
poissons(voirFAO,2010),ladiminutiondesstocksprovoquéepard’autresfacteursquelapêche,comme
lamodiﬁcationouladestructiondel’habitat,faitl’objetdeplusenplusdetravaux(Barbieretal.,2002;
Salaniéetal.,2009;Foleyetal.,2010;Shephardetal.,2010).Établirlelienentrelaqualitédel’habitat
etsonimpactsurlesstockspermetunemeileureappréhensiond’unegestiondurabledelapêcherie
(Armstrongetal.,2013).Lynneetal.(1981),BarbieretStrand(1998),Cheungetal.(2009),Foleyet
Armstrong(2010)etFoleyetal.(2010)ontprésentédesmodèlesdémontrantl’impactdeladégradation
del’habitatsurlesstocksdepoissons.Ilsontappuyéleurthéorieenétudiantlesconséquencesdela
dégradationdelamangrovemexicainesurlesstocksdecrevetes(BarbieretStrand,1998)ainsique
deladégradationdescorauxd’eaufroideetl’impactsurlesstocksdesébastesàtraversuneapproche
parlafonctiondeproduction(FoleyetArmstrong,2010;Foleyetal.,2010).Cheungetal.(2009)ont
égalementmontrél’impactd’unemodiﬁcationdelaqualitédel’habitatsurlespopulationsdepoissons
marinsàtraversplusieursscénaridechangementclimatique.LeFur(1998)amisenévidenceune
corélationentrelesﬂuctuationsdel’environnementetlesespècesàpartirdel’étudeducomportement
despopulationsdesardineles.
Àpartird’unmodèlebasésuruneapprocheécosystémiquedelapêcherie,noussoulignonsànotre
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tourl’importancedel’habitatdanslesmodèlesdepêcherie.Pourcefaire,nousutilisonsunefonction
logistiquedanslaquelenousconsidéronsl’habitatcommeunevariabledynamiqueetnousétudionsson
impactsurleséquilibresdumodèle.L’étudedelastatiquecomparativedenotremodèlemontreune
corélationpositiveentreladégradationdel’habitatetlabaissedesniveauxdestocks,et,defait,des
niveauxdeprélèvement.L’approcheparlafonctiondeproductionestunmoyenefﬁcacepourévaluerles
valeursfonctionnelesassociéesàl’habitat.Ainsi,nouspouvonscomprendrecommentladégradation
del’habitatdesespècespêchéesafectecesdernièresetadapterunepêcheriedurableenfonctiondela
qualitédel’habitat.
L’approcheécosystémiquedelapêcherievaau-delàdelagestiontraditionneleproposéeparmodèle
deGordon-Schaeferquiconsidèrequeseullestockdelaressourceestdynamique,lacapacitédecharge
dumilieuétantsupposéeconstante.Enintégrantlesinteractionsinterspéciﬁquesetlaqualitédel’habi-
tat,nousnousplaçonsdansuneapprocheécosystémiquedelapêcheriedurable.Cetedémarcheintègre
lesdimensionsbiologiques,abiotiquesetéconomiquesdu“systèmepêche”et“placelesactivitéshu-
mainesaucentredel’écosystème”(SommetdeReyjkavik,2002).Lesespècesévoluantdansunmilieu
aquatiquesontafectéesparladégradationdelaqualitédel’eauoudesvégétaux,maiségalementpar
l’amenuisementdeleurressourceet/oulaprésenced’autresespèces.Lanotiondecapacitédecharge
quenousretenonsintègrecesdiférentsaspects.Laqualitéd’unhabitatestappréciéeselonl’espèceque
considérée.Ainsi,ilestditquelacapacitédechargeaugmentelorsquel’environnementtendàêtreplus
appropriépouruneespèce(Cheungetal.,2009).Inversement,leschangementsdequalitédel’habitat
quitendentàs’éloignerdespréférencesd’uneespèceinduisentunecapacitédechargeréduite.
Ladimensionhabitatrevêtdeplusenplusd’importancedanslestravauxscientiﬁques(Barbieret
Strand,1998;Barbieretal.,2002;Frésard,2008;Cheungetal.,2009;Udumyanetal.,2010;Foleyet
Armstrong,2010;Armstrongetal.,2013).C’estpourquoinousproposonsd’étendrelemodèleinitialde
Gordon-Schaeferenmodiﬁantleparamètredecapacitédecharge,désormaisfonctiondelaqualitéde
l’habitatH.Notreétudepermetdemetreenévidencel’impactdelacapacitédechargesurleséquilibres
traditionnelementobservés.Danscecontexte,ilsembledifﬁciled’envisagerlapréservationdesespèces
sanslaprotectiondeleurshabitats.
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Fonctionlogistiqueetqualitédel’habitat
Nousadoptonsunefonctionlogistiquedanslaquelenousintroduisonsunparamètredequalitéde
l’habitatH,modiﬁantlacapacitédechargedumilieuK,suivant(BarbieretStrand,1998).Lafonction
decroissancedel’espècepêchéepeutêtrereprésentéeparlafonctionlogistiquesuivante:
F(x,H)=rxx1− xK(H) (4.15)
oùxestleniveaudestockdelaressourceetrxsontauxdecroissanceintrinsèque.Àl’origine,les
biologistesetlesagronomespastoralistesdécriventlacapacitédechargecommelenombremaximal
d’animauxqu’unteritoiredonnépeutmainteniràl’équilibre.Cetedéﬁnitiontrèsgénéraleestadoptée
parlaplupartdesmodèlesdepêcherieconsidérantunepopulation,c’est-à-diredesindividusd’unemême
espècevivantsurunmêmeteritoire.Nousinterprétonsletermed’habitatenconsidérantquelenombre
maximald’individusdansunmilieulimitédépenddelaqualitédecemilieu.
SuivantMouyssetetal.(2011),nouspourionségalementexprimerK(H)commeunefonctionlinéaire
delaqualitédel’habitat,K(H)=aH+b,oùaestuncoefﬁcientpouvantreprésenterlasensibilitéde
l’espèceconsidéréeàlaqualitédesonhabitat.NousassocionsàHladisponibilitéennouriture,en
zonesdenouricerieoudereproduction,laqualitédel’eauetc.bestuneconstantepositivequidécrit
lecaractèregénérald’unmilieureprésentéparlasurfacedelazoned’eau,latempératuredel’eau,sa
salinité,laprofondeurdel’habitat,autantdeparamètresabiotiquesvariantpeuàcourttermedemanière
naturele,touteschoseségalesparaileurs.Larelationentrel’habitatetlafonctiondecroissancedu
stockestsupposéepositive ∂F(x,H)∂H >0 etessentiele(F(x,0)=0).LaFigure4.4ilustrel’efetd’une
dégradationdel’habitatsurlafonctiondecroissanced’unepopulation:unediminutiondelaqualité
entraineunediminutiondelacapacitédechargedumilieu,etdoncduniveaud’équilibrestationnaire
delaressourcexMSYetduniveaudeprélèvementd’équilibrehMSY.Aﬁndemaintenirlaressourceàun
équilibrestationnaire,leniveaudeprélèvementdevrademeurerégalautauxdecroissancedustockqui
diminueàmesurequel’habitatsedégrade.
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FIGURE4.4:Impactd’unemodiﬁcationdelaqualitédel’habitatF(x,H)(Source:auteur)
L’évolutiondustockxestdéﬁniepar:
x˙=F(x,K(H))−hx (4.16)
oùh(x)=qxExxestleniveaudeprélèvement,déterminéparleniveaudestockdelaressourcex,le
niveaud’efortdepêcheExetlecoefﬁcientdecapturedespoissonsqx.
Leniveaud’équilibrebiologiquedelaressource,déterminépar˙x=0,est:
xSS=K(H)1−qxExrx
L’équilibreestcaractériséparunstockdepoissons,unniveaud’efortdepêcheetunecapacitéde
chargestablesdansletemps.Àniveaud’efortdepêcheconstant,leniveaudestockdelaressourceà
l’équilibredécroitavecladégradationdel’habitat.
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Introductiond’unagentpêcheur
Leproﬁtdupêcheurestdéterminépar:
π(x,Ex)=pxqxExx−cxEx
oùpxestleprixunitairedelaressourceetcxsoncoûtunitaire.Nousdéterminonsleniveaud’efort
depêchequimaximiseleproﬁtdupêcheursouscontraintedesoutenabilitédelaressource:
MaxEx π(x
SS,Ex)
Leniveaud’efortdepêchemaximisé,déterminépar∂π(xSS,Ex)∂Ex =0,est:
E∗x= rx2qx 1−
xOA
K(H) (4.17)
oùxOA= cxpxqx.Nousexprimonsx∗,déterminéparxSS(E∗x):
x∗=12K(H)+x
OA (4.18)
L’analysedelastatiquecomparativemontrequ’unedégradationdel’habitatinduituneréductionduni-
veaudestockd’équilibre ∂x∗∂K(H)=12>0,duniveaud’efortdepêched’équilibre ∂E
∗x∂K(H)= rxx
OA
2qxK(H)2>0,
et,defait,unediminutionduniveaudeprélèvementmaximumsoutenable.Enefet,sinoussubstituons
leséquations(4.17)et(4.18)dansl’équationdeprélèvement,nousobtenons:
h∗x=rx4 K(H)−
xOA 2
K(H) (4.19)
où ∂h∗x∂K(H)=rx4 1− x
OA
K(H)
2 >0etoù ∂2h∗x∂K(H)2=
rx(xOA)2
2K(H)3>0indiquentqueleprélèvementestdécrois-
santàtauxdécroissantavecunevariabled’habitatdécroissante.
Lerésultatquenoustrouvonsestintuitif:undéclindelaqualitédel’habitatengendreuneréduction
duniveaudeprélèvementàl’étatstationnaireainsiquedesniveauxdeproﬁts.Enefet,nousobservons
qu’unedégradationdel’habitatengendreuneréductionduniveaudeprélèvementd’équilibre.Lesob-
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servationsmenéessurl’impactdeladégradationdel’habitatsurlesniveauxdeprélèvement,etdoncde
proﬁts,metentenévidencel’importancedeprendreencomptelaqualitédel’habitatdelaressource.
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II.L’espèceemblématiquedel’estuaire:l’anguileeuropéenne
L’anguileeuropéenneanguilaanguilaestuneespècemigratricediteamphihalinethalassotoque,
c’est-à-direqu’eleestcapabledevivreeneaudoucecommeenmer.Eleestégalementubiquiste:ele
colonisel’ensembledescompartimentsdubassinversant,del’estuaireauxzonesﬂuvialessituéesen
amont(MounaixetFontenele,1994).Lecyclebiologiquedel’anguileestcomplexeettrèslong:l’an-
guilefraiedanslamerdesSargassesaulargedesAntilespoursereproduirepuissesalevinsselaissent
porterparlescourantsmarins(GulfStream)departenpartdel’Atlantiquepourtrouverrefugedansles
eauxterestreseuropéennesetnord-africaines.Lamigrationestunepériodequidurededeuxàtroisans
(7500km)etquipermetauxalevinsdesetransformerencivelesde45mmenmoyenneenarivantsur
lescotes.Elesselaissentporterparlecourantpuissemétamorphosentenanguiletransparenteévoluant
danslesteres.Elessetransformentensuiteenanguilejaunedansleseauxdoucespuisenﬁnenanguile
argentée.Àcedernierstade,lesanguilesacquièrentuncertainnombredecaractéristiquesmorpholo-
giquesetphysiologiquesquivontleurpermetred’entreprendrelamigrationdereproductionverslamer
desSargassesavantdemourir.L’évolutiondeciveleàanguileargentéedurede5à18ansselonlesexe
(ElieetRochard,1994;Daveratetal.,2004;Otolenghietal.,2004;Ministèredel’agricultureetdela
pêche,2007;Onema,2010b).
FIGURE4.5:Cycledeviedel’anguileeuropéenne(Source:Dekker,2000)
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FIGURE4.6:Distributiongéographiquedessitesbiologiquesdel’anguileeuropéenne(Source:Onema,2010b)
Considéréecommenuisiblejusqu’en1984enFrance,l’anguileeuropéenne,quireprésentaitencore
récemmentplusde50%delabiomassedesmaraisatlantiqueslitoraux(BaisezetLafaile,2005),est
aujourd’huisurlelisterougedesespècesmenacées.Silestatutdeceteespèceestencoremalconnu,
touslesexpertss’accordentàdirequelesstocksd’anguileseuropéennessedégradentdepuislesannées
1980.C’estàtouslesniveauxdedécisionsquel’anguileeuropéennefaitl’objetdepréoccupations.En
efet,lasituationalarmantedel’étatdesapopulationetl’intérêthalieutique,écologiqueetpatrimonial
queceteespècereprésentesoulèventlesatentionsauxniveauxlocal,régional,nationaleteuropéen.Au
niveaueuropéen,leGRISAM(Grouped’IntérêtScientiﬁquesurlesEspècesAmphihalines)classecete
espèceparmilesplusmenacées,toutcommeleCIEM(ComitéInternationalpourl’Explorationdela
Mer)quiconstateunfortdéclindel’espèceetunepositionbiologiqueendeçàdeslimitesdesécurité
biologiquerecommandées.S’ajouteàl’efetdelapêche(97%desanguilesargentéesmeurentàcause
delapêche)etdesobstacles,quiprovoquentunechutedunombred’anguiles(1femelesur700parvient
àserendreàlamer),unefortebaissedunombredecivelesarivantsurnoscôtesdepuisledébutdes
années1980(baissede8%parandepuis1980,soitunedivisionpar10dunombred’individusen2007)
(CommissiondesCommunautésEuropéennes,2003).Malgrécetechutedanslesstocks,lapêcheàla
civeleresteuneactivitésocio-économiquedepremièreimportance.D’aprèsuneétudedeCastelnaud
etal.(1994),l’anguileétaitplacéeaudeuxièmerangenvaleurdesproductionsduGolfedeGascogne
en1989.
Lacomplexitéducyclebiologiquedel’anguileimpliquequesasurviedépendedesconditionsqui
prévalentdansunlargeéventaild’habitats,notammentsurlesplates-formescontinentalesetleseauxin-
térieures(Ministèredel’agricultureetdelapêche,2007).Leschangementsenvironnementauxglobaux,
178
I.L’espèceemblématiquedel’estuaire:l’anguileeuropéenne
quisetraduisentdansleclimatetlacourantologie,l’altérationdelaqualitédel’eauetlespathologies
dontsoufrentlesanguiles(parasitisme,virologie...)nepeuventexpliqueràeuxseulsledéclinde
l’espèce(Onema,2010b).Lesfacteursanthropiquesagissentàtouslesniveauxdedéveloppementde
l’espèce:lescivelessontvictimesd’unesurpêchedufaitdeleurfortevaleuréconomique,lesanguiles
jaunessontparticulièrementsensiblesàlaperted’habitatsetàleurinaccessibilitéetlesanguilesargen-
téessontvictimesdesturbinesdescentraleshydroélectriquelorsdeleurmigrationdedévalaison.D’une
manièregénérale,lesobstaclesprésentssurlescoursd’eauconstituentleprincipalfacteurdelarégres-
siondetouteslesespècesmigratrices(PorcheretTravade,1992).Cesbaragesontdeuxconséquences
potentielessurlespopulationsd’anguiles:ilsrestreignentl’accèsàl’habitatenamontetcausentdes
mortalitésdanslesturbineslorsdelamigrationdedévalaison.
FIGURE4.7:CartedubassinGaronneDordogneCharenteSeudreLeyre,représentantlazoneactive(présence
avéréed’anguiledemoinsde30cm)etlazonecolonisée(Source:Ministèredel’agricultureetde
lapêche,2007)
LePlandeGestionAnguiledélimitele“bassinversantanguile”sur60107km²,soit75%dubassin.
LaFigure4.7présentelazoneàenjeuxpourl’espèceanguileeuropéenneetsituelesbarageslesplus
importantsetlesmoinsfranchissablesdubassin.Dansuneoptiquebiologique,PorcheretTravade(1992)
expliquentl’importancedelalibrecirculationpourlasurviedesespècesaquatiques:lespopulationsde
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poissons,migratricesounon,dépendentdescaractéristiquesbiologiquesdesmilieuxaquatiquesfréquen-
tés.Cetedépendanceestexacerbéechezlesmigrateurscarchaquemilieufréquentécorespondàune
phasebiologiqueducycledeviedel’espèce.Lacirculationentrelesmilieuxestindispensableaubondé-
roulementdececyclebiologique,cecid’autantplusquel’anguileestl’unedesespècesoccupantlaplus
grandediversitéd’habitatsauseinduteritoirefrançais(BaisezetLafaile,2005).Desmesuresd’ur-
gencesontdoncpréconisées,tantauniveaueuropéenqu’auniveaunationaloùleCOGEPOMIengage
desmesuresdegestionauniveaudesdiférentsbassinsﬂuviauxainsiqueleplandegestionfrançais,
quis’inscritdansl’optiqueeuropéennedesauvegardedel’espèce.L’anguileestuneespèceprésente
surl’ensembleducontinenteuropéen,ilfautabordersoncassousl’anglecommunautairedemanièreà
rendrelesactionslesplusefﬁcacespossibles.C’estpourquoileConseildesministresdel’UnionEuro-
péenneaadoptéen2007lerèglementeuropéenR(CE)n°1100/2007quiﬁxeunobjectifd’augmentation
delabiomassedegéniteurssurlelongterme(Onema,2010a).Danslecadredel’applicationdelaloi
surl’eauetlesmilieuxaquatiques,autitredel’articleL214-17ducodedel’Environnement,leSDAGE
AdourGaronneretientunelistedecoursd’eaureprésentantunenjeupourlesmigrateurs.Encohérence
aveccetedémarche,etaﬁndedéﬁnircetelistedecoursd’eauàenjeu,leCOGEPOMIaégalement
adoptéunecartedescoursd’eauspéciﬁquesàl’anguiledanssonplandegestiondespoissonsmigra-
teurs2008-2012.
Danslecadredesestravauxdemémoire,Garandeau(2012)aélaboréunschéma(Figure4.8)repré-
sentantl’imbricationdesdiférentesloisetprogrammessurleszoneshumidesetlesespècesduniveau
européenjusqu’auniveaulocal.Ceschémapermetdecomprendrelamultiplicitédesenjeuxetprobléma-
tiquesliéesauxzoneshumidesetauxcoursd’eauainsiquel’interactionentredenombreuxacteursqui
colaborentaﬁndeplaniﬁeretmetreenœuvrelesactionsnécessairesàlareconquêtedubonétatéco-
logiquedescoursd’eauetdelapréservationdel’anguileeuropéenne.Leniveaurèglementaireleplus
hautestl’Europe:elesoutientlesprojetsliésàl’eaudansuneperspectivedepréventiondesrisques
environnementaux.L’ÉtatintervientensuiteautraversdelaDREAL,quipilotelespolitiquesdedéve-
loppementdurable,laDDTetlaDDTMpourmetreenœuvredespolitiquespubliquesd’aménagement
etdedéveloppementdurabledesteritoiresetdesmers.Auniveaudubassin,cesontlescomitésdebas-
sinsetlesSIBVquiregroupentlescommunessituéesautourd’unmêmecoursd’eaupourélaborerune
gestioncommuneetquigèrentlapartieﬁnancière.Enﬁn,auniveaulocal,lescolectivitésteritoriales
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etlesacteurséconomiquesagissentenadoptantdespolitiquesdegestionquantitativeetqualitativedela
ressourceetdepréservationdupatrimoineaquatique.
FIGURE4.8:Milefeuilerèglementaire(Source:Garandeau,2012)
L’entraveàlacirculation,lespolutions,ladisparitiondeszonesd’habitats,lasurpêchesontautantde
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causesquiprovoquentladiminutiondesstockset/ouleurdifﬁcultéàsedévelopper(Feunteun,2002).
Parmicescauses,nousnousintéressonsprincipalementauxentravesàlacirculation,telslesbarages,
lesportesàﬂot,lesmoulins(etc.)ainsiqu’àladégradationetpertedeshabitatsdel’anguile.
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III.Lesobstaclesàlamigration
Laprésenced’ouvrageslelongdescoursd’eaureprésenteunobstaclemajeurpourlesanguiles.Les
plansdegestionenfaveurdelapréservationdel’espècesoulignentlecaractèreprimordialdel’aména-
gementdesouvrageseneauaﬁndepermetrelerétablissementdelacontinuitéécologiquedescours
d’eau.
Plusieurssolutionssontenvisageablespourfaciliterlefranchissementdesobstaclesparlesanguiles
(MIGADO,2008b;Onema,2010b):
L’efacementdel’ouvrageestlaseulemesurequipermeteunerestaurationécologiqueintégraleetqui
rétablisselacontinuitéécologiqued’uncoursd’eau.
Lagestion“optimisée”del’ouvrageparmanœuvredevannes.
L’aménagementdedispositifsdefranchissement:
Prébarrages:successiondeplusieurspetitsseuilsenbétonouenenrochementsjointéscréant,àl’aval
del’obstacle,desbassinsquifractionnentlachuteàfranchir.Dispositifintéressantpourlesseuils
detailesmodérées.
FIGURE4.9:Exempledeprébarage(Source:MIGADO,2008b)
Enrochementsetrampesenenrochement:proposésauniveaudefaibleshauteursdechute,cedispo-
sitifestsouventmoinscoûteuxquedespassesàralentisseursouàbassins.Leprincipeconsiste
àaugmenterladistancededénivelationdemanièreàréduirelachuted’eauetlesvitessesde
courants.Solutionefﬁcacepourlesanguilesmaismoinspourlessaumonsettruites.
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FIGURE4.10:Exempled’enrochement(Source:MIGADO,2008b)
Passesàralentisseurs:canalrectilignefortementincliné(10%à20%pourlesespèceslesplus”spor-
tives”commelesaumon)danslequelsontdisposésdesralentisseursdestinésàréduirelesvitesses
d’écoulement.Cetypedepasseestrelativementsélectifcarneconvientqu’auxespècesayantde
bonnescapacitésnatatoires.
FIGURE4.11:Exempledepasseàralentisseurs(Source:MIGADO,2008b)
Passesàbassins:Divisiondelahauteuràfranchirenplusieurschutesdefaiblehauteurparunesérie
debassins.Lepassagedel’eaud’unbassinàl’autresefaitauniveaudedéversoirsoudefentes
verticales.Cedispositifn’estpasadaptéauxanguilescarelesnepeuventpasfairefaceàdeforts
courants,c’estpourquoiilssontsouventcouplésavecunepasseàanguilessurunmêmesite.
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FIGURE4.12:Exempledepasseàbassins(Source:MIGADO,2008b)
Passesspéciﬁquesàanguiles:Aménagementquipermetlamontaisondesanguilesparreptationgrâce
àdesrampeshumidesdotéesdesubstratplotsbétonsoudebrosses.L’humiditédel’ouvrageest
àsurveiler(tropoupasassez).Cedispositifn’estpasexcessivementcoûteuxmaisl’entretienest
lourdetl’obsolescencerapide(àrenouvelerauboutde10ans).
FIGURE4.13:Exempledepassesàanguilesavecsubstratplotsbétons(gauche)etsubstratbrosses(droite)
(Source:MIGADO,2008b)
L’utilisationd’untableaudecomparaisondesdiférentsaménagementsd’ouvragesenfonctiondeleur
niveaudecoût,leurentretienetl’efﬁcacitébiologiquepermetdemieuxcomprendrel’efﬁcacitérelative
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dechaqueaction.
Solutionstechniques Niveaude
coût
Entretien Sélectivité
piscicole
Démantèlementdel’ouvrage +
Gestiondel’ouvrage + ++ +à+++
Aménagements
Prébarages ++ +à++ +à++
Rampesenenrochements ++ +à++ +à+++
Rivièresde
contournement
+++ +à++ +
PassesàBassins +++ +++ +à++
Passesàralentisseurs ++ +++ ++à+++
Passesspéciﬁquesàanguiles Plotsbétons + ++ +++Brosses + +++ +++
TABLE4.2:Rapportcoût/efﬁcacitébiologique(Source:MIGADO,2008b)
Nousconstatonsaisémentlecaractèrebiologiquementoptimaldudémantèlementdesouvragescar
cetesolutiongarantieunesélectivitépiscicolenuleets’opèreàmoindrecoût.D’unpointdevuepra-
tique,cetesolutionn’estcependantpastoujoursréalisableauvudesenjeuxéconomiquessous-jacents.
Pourrendrecomptedel’efﬁcacitébiologiqueetéconomiquedechaquetyped’aménagement,ilfaudrait
disposerdel’ensembledescoûtssupportéslorsdechaqueinterventionetélaborerunegrilegénéraledes
coûtsdesaménagementsd’ouvrages.Commel’expliquePorcher(1992)danssonétudesurlespassesà
anguiles,lesaménagementsdoiventtenircomptedesparticularitésbiologiquesdesanguiles,notam-
mentdeleurfaiblecapaciténatatoireetdoivents’adapterauxstadesd’évolutiondel’espèce.Enefet,
lorsdelaprogressiondel’anguileversl’amont(phasecivele),lesindividussecomptentparmilions,
ilfautdoncadapterl’aménagementetl’apprêteràrecevoirunequantitétrèsimportanted’individusen
peudetemps(d’avrilàseptembre).Dufaitdesesfaiblescapacitésdenage,l’anguilepourasetrouver
coincéelàoùd’autresespècespourontfranchirl’obstacle:certainsobstaclesdefaiblehauteurleurs
sontinfranchissables,uncourantmodérélesempêcheradepasserdansdesbusesoudéversoirsetles
ouvrageslisses,homogènes,avecfortepente,avecécoulementrapideouavecchutelespénaliseraforte-
ment(Porcher,1992;Legault,1992;BaisezetLafaile,2005;Legault,1988).
S’ajouteauxparticularitésbiologiquesdesanguilesladiversitéd’obstaclesexistantslelongdescours
d’eau(Ministèredel’agricultureetdelapêche,2007):
–Obstaclesàlacolonisation,quiretardentlamigrationdesciveles,rendentcertainshabitatsinac-
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cessiblesetprovoquentdesmortalitésdirecteetindirectedesindividus.
–Obstaclesàladévalaison,oùlaprésencedenombreusesturbinesdanslespartiesamontetavaldu
teritoireprovoqueunefortemortalité.
–Pompagesdetypecentrenucléaireoudetypeagricoleayantunimpactdirectouindirectsurla
population:15%descivelessontentrainéesdanslesystèmedepompagedelacentraleduBlayais
d’aprèsuneétudemenéeen1994/1995.
Lesespècesmigratricessontégalementvictimesdesouvragesdeprotectionàlamer.Laprincipalefonc-
tiondesportesàﬂotétantdelimiterl’entréedeseauxdel’estuaireàmaréehauteparunefermeture
automatiquedesportesavecleﬂot(maréemontante),cesouvragescontrôlentl’accèsà96%deshabitats
enamont.Lerétablissementdelalibrecirculationauniveaudecesobstaclessetraduiraitparlarecon-
quêteimmédiatede37%dulinéairetotalaveclacolonisationpossibled’importanteszonesdemarais
(MIGADO,2008a).
Pouréviterleblocagedesmigrateursauxportesdesouvragesdeprotectionàlamer,ilfautprocéder
àdesadmissionsd’eaudel’estuaire.Pourgarantirunmaximumd’efﬁcacitédemigration,ilfaudrait
quecesouvragesrestentlepluslongtempsouvertspendantleﬂot,etceprincipalementdenovembreà
avril/mailorsdeladeuxièmepartieduﬂotjusqu’àlapleinemer(MIGADO,2008a).
FIGURE4.14:Principauxouvragesdeprotectionàlamer(Source:MIGADO,2008b)
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Leproblèmeposéparcesouvragesestqu’ilssefermentàmaréehaute.Or,lescivelesariventdans
l’estuaireenselaissantporterparlecourantdufaitdel’absencedecomportementdenageactive.Les
civeles,maiségalementlesjuvénilesd’autresespèces,nepeuventdonccoloniserlesbassinsversants
quelorsquelesportesàﬂotssontouvertesàmaréemontante.Toutcommeaveclesouvragesprésentsle
longdescoursd’eau,ilexistedessolutionsd’aménagement:
Instalationdecalesportes:Solutionlaplussimple.Complètementautonome,elenenécessiteau-
cuneinterventionetpermetunpassagecontinudesindividuspuisquelesportesrestentouvertes
toutletemps.Ladimensiondescalesvarieselonlevolumequenousvoulonsfaireentrerdans
lemaraisenamontetselonlescaractéristiquesdusecteur.Cetesolutionest,deplus,trèspeu
coûteuse(80Cparcaleavectirefond;2calesparsite).
FIGURE4.15:Calesportes(Source:MIGADO,2008b)
Gestionetinstalationderaidisseurs:cesontdessystèmesàressortquiralentissentlafermeturedes
ouvragesdeprotectionàlameretpermetentlamigrationdesespècessansimpacterleszonesen
amont.Lagestiondesraidisseursestvariableselonlesbesoins(inondationenhiverpourl’activité
dechasseàlatonne;remplissagedescanauxenétépourl’élevage).Cesystèmeestpérenneetne
nécessitequedeuxinterventionsparans’ilyaunbesoinderéglage.Pluscoûteux,cesystèmeest
biologiquementefﬁcaceetpermetunegestionadaptéedeszonesenamont(3000Cparraidisseur,
2parsite).
Instalationetmanœuvredevanteles:lesvantelessontcaléesàunecertainehauteurpourpermetre
l’entréed’eauàpartirdecertainscoefﬁcients.L’ouverturedesvantelesestplusoumoinsgrande
selonlerisqued’inondationetlebesoineneau.Cesystème,quipermetlamigrationdesespèces
sansimpacterleszonesenamont,nécessitetoutefoisuneinterventionrégulière.Decoûtquasi-nul,
cetaménagementestsouventdéjàprésentsurlesouvragesdeprotectionàlamer.
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IV.Coursd’eaudel’estuaire:obstaclesetcoûtsestimés
Lesﬁguresci-dessousprésententdemanièredétailéelecalculdescoûtsd’aménagementdesouvrages
présentslelongdescoursd’eau.Aprèsidentiﬁcationdesobstacles5lelongdes10coursd’eaudugrand
Ouestestuarien,deleurfranchissabilitéparl’anguileeuropéenneainsiquedelatypologiedel’ouvrage,
nousavonsestimélescoûtsd’entretienmoyensparanetlescoûtsd’aménagementsmoyens.Lecoûttotal
d’aménagementd’unobstaclecomprendlecoûtd’aménagement(c’est-à-direl’investissementréalisé
pourlerendrefranchissableparl’anguile),lecoûtd’entretienannuelainsiquelecoûtmoyendel’étude.
CederniercoûtestlamoyenneutiliséeparMIGADO(2008b)poursesestimationsglobalesetpeut
oscilerentre630C(coûtsdesétudesmenéessurleCironparGarandeau,2012)et8000C(coûtdes
étudessurdesouvrageshydroélectriques).Lecoûtmoyendel’étudedesobstaclesduChenalduGuaest
diférentdeceluidesautrescoursd’eaucarnousdisposionsdedavantagededonnéessurcecoursd’eau.
Lecoûtmoyenestbasésurlesmoyennesdecoûtsobservéespourchaquetyped’ouvrage.
5.Lesobstaclesetleurpositionlelongdescoursd’eaudel’estuaireainsiqueleurfranchissabilitéparl’anguile,leﬂet,le
mulet,lalamproiemarineetlalamproieﬂuviatileestdisponibledansMIGADO(2008a).
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V.Aideauﬁnancementdesaménagementsd’ouvrages
Lespropriétairesdesouvrageseneaunepeuventsupporterseulslescoûtsd’aménagementsdesou-
vrages,souventélevés.Ilspeuventcependantdemanderlaparticipationdusecteurpublic.L’anguile
faisantl’objetdenombreuxprogrammesdeprotectionetderéhabilitationauniveaueuropéen,ilestpos-
sibled’obtenirunecontributiondel’UnionEuropéenneàtraversleFEDER,leFEPouleFEOGA.Le
propriétairedel’ouvrageseraégalementsoutenuﬁnancièrementparl’Agencedel’Eau,laRégionetle
ConseilGénéral.
L’Agencedel’EauAdour-Garonne,dansson10èmeprogrammepluriannueld’intervention(2013-
2018),s’estﬁxépourobjectifdefavoriserlesconnexionsentreleseauxdesurfacesetsouteraines,les
connexionslatéralesetlacirculationdesespècesaquatiques,del’eauetdesmatériauxsolides.Dans
lecadredelalibrecirculationpiscicole,l’Agencesubventionnelespassesàpoissonsàlamontaison
etlesgoulotesdedévalaisonàhauteurde30%s’ils’agitd’uneopérationisolée,etjusqu’à60%lors
d’opérationsdites“coordonnées”(casoùplusieursmaîtresd’ouvragesd’obstaclesseregroupentpour
réaliserlesouvragesdefranchissementetouvrirdeslinéairesdecoursd’eauimportants).Lesobjectifs
derestaurationdelacontinuitéécologiqueetsédimentaireducoursd’eau,dereconquêteet/oumaintien
d’unebonnequalitéécologique,depréservationdesespècesetdeleurshabitatsetdurecouvrementdu
fonctionnementnaturelsontégalementpartagésparleConseilGénéral.LesaidesﬁnancièresduConseil
Générals’adaptentauprogrammedel’Agencedel’Eau.Lescolectivitésteritoriales,départementset
régions,ainsiquelesétablissementspublicsougroupementsquilesfédèrentapportentunecontribu-
tioncomplémentaire,fonctiondeleursorientationspropres.LeConseilGénéral,l’Agencedel’Eau,la
Régionetl’Europeparticipentauﬁnancementdel’animation,desétudesetdestravaux,àhauteurde
80%dumontanttotaldel’action(HT).L’actionisoléedel’aménagementounon,letyped’ouvrageet
letyped’aménagementréalisésontautantd’élémentsprisencomptedansl’atributiondutauxd’aide
parlesdiférentsacteurs.Parexemple,l’arasementoul’efacementd’unouvrageserasubventionnéà
hauteurde80%parl’Agencedel’Eau,quelquesoitlasituationadministrativedel’ouvrage.L’équipe-
mentdecontrôleainsiquelesaménagementspermetantlafranchissabilitépiscicolesontaidésà40%
parl’Agencedel’Eausil’ouvragesetrouvesuruncoursd’eauclasséliste2,cetesubventionpouvant
êtreboniﬁéeà60%.
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